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Abstract— The study analyzes the impact of investment
in Information Technology (IT) on the innovative
productivity of service companies, focusing on a short-term
approach. Five study variables are identified: investment in
IT, investment in training, administrative practices,
investment in knowledge management and innovative
productivity. It is confirmed that investment in IT has a
positive impact on the productivity of service companies in the
short term, and that knowledge management plays a crucial
role as a moderating variable in this relationship. The results
indicate that there is a moderation of the knowledge
management variable in relation to information technologies
and innovative productivity in the short term. The importance
of investment in research and development is highlighted as a
significant differentiating factor in the services sector in
developing countries. The research also reveals that it is
important to integrate information technologies with
administrative practices in order to generate efficient internal
processes that help companies be more productive and
competitive.
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Abstract— El estudio analiza el impacto de la inversion en
Tecnologias de Informacion (T1) en la productividad
innovadora de las empresas de servicios, centrdndose en un
enfoque de corto plazo. Se identifican cinco variables de
estudio: inversion en TI, inversion en capacitacion, practicas
administrativas, inversién en gestién del conocimiento y
productividad innovadora. Se confirma que la inversién en Tl
tiene un impacto positivo en la productividad de las empresas
de servicios a corto plazo, y que la gestién del conocimiento
desempefia un papel crucial como variable moderadora en
esta relacion. Los resultados indican que existe una
moderacién de la variable gestion del conocimiento con
relacion a las tecnologias de informacion y productividad
innovadora en el corto plazo. Se destaca la importancia de la
inversion en investigacién y desarrollo como factor
diferenciador significativo en el sector de servicios en paises
en desarrollo. La investigacion también revela que es
importante integrar las tecnologias de informacién con las
practicas administrativas para de esta manera generar
procesos internos eficientes que ayuden a las empresas a ser
mas productivas y competitivas.

I. INTDRODUCCION

En la actualidad, las tecnologias de la informacién (TI) estan
experimentando un rapido avance. Paises desarrollados como
Estados Unidos, Canad4, Japdn, Suecia, Finlandia, Noruega,
Corea del Sur, Suiza, entre otros, emplean las Tl para
desarrollar procesos mas organizados Yy potenciar el
rendimiento de sus sectores industriales [7]. Una vision integral
de desarrollo tecnol6gico no apunta Gnicamente al crecimiento
econdmico, sino que busca impulsar el potencial humano en sus
diversas dimensiones. Esto se traduce en afianzar la prosperidad
econémica con equidad, asi como fortalecer el ambito
democrético con transparencia y justicia social [15].

En la actualidad, resulta inconcebible imaginar una empresa
que alcance el éxito sin contar con el respaldo de las
Tecnologias de la Informacion para gestionar sus procesos
comerciales. Es por esta razén que empresas a nivel mundial
que proporcionan software empresarial de planificacién de
recursos (ERP) se han unido a consultoras para brindar diversas
soluciones comerciales a sus clientes [33]. Asimismo, la

adopcion de la libreria de infraestructura para la tecnologia de
la informacién se ha convertido en un indicador crucial para
medir el progreso de los departamentos de soporte tecnoldgico
en su evolucién hacia un modelo eficiente orientado a servicios
[9]. Esta libreria ofrece beneficios significativos para las
empresas de servicios, como el aumento de la productividad
tecnoldgica y del personal, la retencién de ganancias y la
generacion de ahorros a través de la eficiencia, al eliminar
herramientas redundantes y actividades repetitivas. Ademas,
garantiza que el personal eleve el nivel y la eficiencia del
soporte, adaptandolo al crecimiento y tamafio de la plataforma
tecnoldgica de la empresa [36].

Il. MARCO TEORICO

Las tecnologias de la informacién (TI), cominmente conocidas
como TIC, constituyen un conjunto esencial de tecnologias
necesarias para el almacenamiento,  recuperacion,
procesamiento 'y comunicacién de informacién. Estas
tecnologias influyen de manera significativa en la sociedad
actual, planteando nuevos desafios, especialmente en el ambito
empresarial [7]. Las tecnologias de la informacion (TI) ejercen
un impacto positivo en la productividad empresarial,
principalmente gracias a la descentralizacion en la toma de
decisiones y a la capacidad de las Tl para facilitar diversos
procesos en las compafiias; este enfoque descentralizado
permite una mayor agilidad y capacidad de respuesta, ya que las
TI posibilitan la optimizacion de procesos en distintas areas de
las empresas [19]. Ademas, el papel de las Tl va més alla de
simplemente mejorar la eficiencia operativa; también
contribuyen a la agilizacion de flujos de trabajo y a la
coordinacion efectiva entre diferentes departamentos. Al
proporcionar herramientas que facilitan la toma de decisiones
descentralizada, las TI permiten a las empresas adaptarse méas
rdpidamente a cambios en el entorno empresarial y aprovechar
oportunidades emergentes [15].

Conforme a [25]. Un trabajador altamente capacitado en el uso
de tecnologias de informacion puede superar en eficiencia a seis
empleados que carezcan de habilidades para gestionar y
desarrollar procesos con TI. De hecho, varios estudios
respaldan la idea de que la contribucién de las tecnologias de
informacion a la productividad por si sola no es suficiente, ya
que el éxito de la empresa depende fundamentalmente de
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individuos capacitados en el manejo de tecnologias [13]. A
continuacion, se describen casos que demuestran como la
carencia de integracion de las tecnologias de la informacién
incide en la configuracion organizativa de las empresas:(a)
errores en la medicion de capital de TI, debido a los cambios
rapidos y vertiginosos en los precios, en la calidad de las TI, (b)
retrasos de tiempo, es decir, las tecnologias de informacién no
tienen un impacto medible en la productividad hasta alcanzar
una masa critica de difusion y experiencia en la organizacion,
(c) préacticas administrativas, que no han evolucionado lo
suficiente para aprovechar al maximo el potencial de las
tecnologias de informacién y (d) redistribucion. En otras
palabras, aunque las tecnologias de la informacion podrian
proporcionar ventajas a las empresas en comparacion con sus
competidores, su impacto puede no traducirse en un aumento
general de la productividad a nivel de toda la economia [2], [8],
[10].

Finalmente, la introduccién y eficaz utilizacion de las
tecnologias de la informacion posibilita que las organizaciones
alcancen niveles de productividad y competitividad sostenibles
a corto plazo. Este éxito se fundamenta en la habilidad de las
personas capacitadas en la gestion de recursos tecnolégicos. De
este modo, las empresas logran destacarse en sus procesos
internos y establecen una gestion eficiente del conocimiento.
Este enfoque diferenciador contribuye a la optimizacién de sus
operaciones, tal como sefialan los expertos en el tema [23], [27].
En esta investigacion, se plantean las siguientes hipétesis: (a)
H1: La inversion en tecnologias de la informacion tiene un
impacto en la productividad de las empresas de servicios a corto
plazo; (b) H2: Las practicas administrativas, la inversion en
gestion del conocimiento y la inversién en capacitacion
desempefian el papel de variables moderadoras en la relacion
entre la inversion en tecnologias de la informacion y la
productividad en las empresas de servicios a corto plazo.

I1l. METODOLOGIA

La presente investigacién adopta un enfoque no experimental,
con un alcance correlacional y explicativo, caracterizado por su
I6gica deductiva y orientacion cuantitativa; segun lo indicado
por Herndndez et al. (2010) se trata de un estudio de corte
transversal que se vale de fuentes de datos secundarios. A partir
de la revision de la literatura y las hipotesis de investigacion, se
identifican y examinan cinco variables en el estudio: (a)
inversion en TI, (b) inversién en capacitacion, (c) practicas
administrativas, (d) inversion en gestién del conocimiento y (e)
productividad innovadora, esta variable representa la variable
enddgena del modelo. La informacién secundaria utilizada en
este estudio proviene de las bases de datos de la
Superintendencia de Compafiias del Ecuador, abarcando el
periodo desde el afio 2010 hasta el 2016.

La medicion de las tecnologias de la informacion (TI) se llevé
a cabo a través de la inversion en tecnologias de informacion
realizada por las empresas del sector de servicios [8], [12], [13],
[34]. Cuanto, a las variables moderadoras, la capacitacion y la
gestion del conocimiento fueron evaluadas mediante los montos

de inversion destinados por las empresas de servicios a la
formacién del personal, de acuerdo con [17], [32], [37]. Asi
como a la investigacion y desarrollo, segin [24], [30]. Ademas,
la medicidn de la productividad innovadora se realiz6 a través
del cociente entre la facturacion o ventas generadas por nuevos
servicios en el mercado y el nimero de trabajadores [6], [11],
[14]. Adicionalmente, se emplearon escalas binarias para
evaluar la integracion de las Tl en las practicas administrativas
de las empresas, de acuerdo con [3], [13], [30].

A. Marco Muestral

Se seleccionaron los cinco estratos mas influyentes en el sector
de servicios, los cuales contribuyen con mas de 3,000 millones
de dolares al mencionado sector: (a) actividades profesionales,
técnicas y administrativas (consultoras), (b) inmabiliarias, (c)
transporte y almacenamiento, (d) servicios sociales y de salud
y (e) actividades de servicios financieros. Para ser consideradas
en el estudio, estas empresas debian contar con un tiempo
minimo de operacion de tres afios y demostrar una inversién en
Tecnologias de la Informacién (TI) equivalente al 1% de las
ventas. También, en el proceso de seleccion de la muestra, se
aplico la técnica de muestreo aleatorio sistematico, asegurando
que cada firma estuviera representada en la muestra final,
conforme a las pautas establecidas por [18], [26]. Emplearon la
férmula para poblaciones finitas, con una probabilidad de éxito
del 50%, un margen de error del cinco por ciento y un nivel de
confianza del 95%. EIl resultado determind una muestra
aproximada de 375 empresas, distribuidas equitativamente
entre los distintos estratos. Cabe destacar que el estudio se llevd
a cabo en las ciudades de Guayaquil y Quito debido a que
albergan el mayor porcentaje de empresas que ofrecen servicios
en Ecuador.

B. Andlisis de Datos

Para llevar a cabo el anélisis de datos de panel, se procedi6 a
estimar una funcién de produccion de tipo Cobb-Douglas,
siguiendo las metodologias propuestas por [7], [8], [17]. Esta
funcién incorpora como variables independientes la inversion
en tecnologias de informacién (TI), inversion en capacitacion
(CA), inversién en gestion del conocimiento (GC), practicas
administrativas (PA) y el nimero de trabajadores (L), mientras
que la variable dependiente es la productividad innovadora,
medida como las ventas de nuevos servicios en el mercado
divididas por el nimero de trabajadores.

El informe presenta tres modelos para el andlisis de datos de
panel con efectos fijos tanto en los agentes como en los agentes-
tiempo. Dado que la especificacion basica de Cobb-Douglas no
es lineal, se implementaron logaritmos en la ecuacion, ademas
de la inclusién de un término de error, siguiendo la préctica
propuesta por [8]. La formulacién general de los tres modelos
propuestos con datos de panel es la siguiente:

AlnY;, = Birs B1AIn (%)u + BAln (%)Lt +

Bobn () 4+ Bu(PAYc + Ui M
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En estas ecuaciones, Tl, CA, GC, PAy L representan
las variables del modelo; Pit es la constante del modelo, es
decir, el vector de intercepto; t hace referencia a la dimensién
del tiempo, mientras que i representa a cada firma dentro del
sector de servicios.

IV. RESULTADOS

Prueba de raices unitarias
Adicionalmente, se llevé a cabo una prueba de raices unitarias
para todas las variables del modelo con el fin de identificar la
estacionariedad, conforme a la metodologia propuesta por [21].
En escenarios donde existe una tendencia y el panel esta
compuesto por mas agentes que series de tiempo, la literatura
sugiere la utilizacién del test de Breitung. La hipotesis nula
(HO) de este test plantea problemas de raices unitarias, mientras
que la hipétesis alternativa (H1) sugiere la estacionariedad de
las variables, indicando la ausencia de problemas de raices
unitarias. Las probabilidades para el test de Breitung se
calcularon utilizando una distribucién asinttica de Chi-
cuadrado.
Los resultados del andlisis de raices unitarias en niveles
mostraron valores p superiores a 0.05 para todas las variables,
lo que sugiere la presencia de problemas de raices unitarias.
Han y Phillips (Han, 2013). recomiendan aplicar primeras
diferencias a las variables para contrarrestar los efectos de las
raices unitarias, es decir, restar el valor de un periodo anterior a
cada variable, representado como Xt — Xt—1 o Yt— Yt—1.
Tabla 1. Prueba de raices unitarias

En niveles | TI | CA | GC | PROD | RENT
Con un rezago y con tendencia
Breitung 2.187 |0.639|-0.426 | -0.063 0.167

test
p-value 0.986 |0.739|0.335 |0.475 0.567

En primera| ATI ACA | AGC | APROD | ARENT
diferencia

Con un rezago y con tendencia

Breitung - - - -28.913 | -17.404
test 18.748 | 6.409 | 22.000

p-value 0.000 | 0.000 | 0.000 |0.000 0.000

El reciente analisis de las variables mediante primeras
diferencias ha indicado que se han solventado los problemas de
raices unitarias. Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de
Bartlett, Levene y Brown-Forsythe en cada panel con el
propésito  de  identificar  posibles  problemas de
heterocedasticidad. Todos los paneles evidenciaron indicios de
heterocedasticidad; por ende, se implement6 la correccién de

White segun la metodologia propuesta por [31]. Es importante
sefialar que, si bien esta correccion no altera los parametros
estimados, si introduce modificaciones en los errores estandar,
conforme a las recomendaciones de [21].

Analisis con datos de panel basado en la productividad
innovadora

En esta seccion, se presentan seis paneles donde la variable
dependiente es la productividad innovadora de las firmas. Antes
del andlisis, se llevo a cabo una evaluacion de normalidad
univariante y multivariante. En el primer caso, se calcul6 el
rango intercuartilico, mostrando resultados cercanos a 1.3 y
sugiriendo normalidad univariante. Para el segundo caso, se
aplico el test de Henze-Zirkler, cuya hipétesis nula expresa la
normalidad multivariante de los datos [22]. El resultado del test
revel6 un p-value de 0.127, indicando que los datos utilizados
poseen normalidad multivariante.

Tabla 2. Resultados de la Estimacion con Efectos Fijos en la
Productividad

Variable
dependiente:

A [Ln (Utilidad
Neta/L)]
Variables
independientes:

Efecto Agente Efecto Agente - Tiempo

Panel A Panel B Panel C Panel D Panel E Panel F

Constante 0.3099**  0.5296***  0.3037***

(0.0377)  (0.0520)

0.2969%+  0.5234**  0.2926%+
(0.0655)  (1.4825)  (0.0515)

Alln (TIL)] 0.3800**  0.1228* 0.1380** 0.3954**  0.1586* 0.1687*

(0.0915)  (0.0903) (0.0626)  (1.7889)  (0.0881)

A [Ln (CAL) 0.1720*** 0.1794*** 0.1637+* 0.1677***

(0.0294) (0.0290) (0.0272)

A[Ln (GCL)] 0.2607*** 0.1095*** 0.2569*** 0.1013***

(0.0320) (0.0395) (0.0312)

PA 0.2397** 0.2593*** 0.2599*** 0.2769***

(0.0847) (0.1039) (0.0834)

AfLn (TIL)] *A

K N
[Ln (CAL) 0.0101 0.0074 0.0175 0.0008

(0.0181)  (0.0181) (0.9881)  (0.0177)

AfLn (TIL)] *A

[Ln (GC/L)] 0.2384**  0.2243***

0.2373%**  0.2244***

(0.0185)  (0.0182) (1.2935)  (0.0180)

8 Lo oy - 00100  -0.0142 0.0078  -0.0288

(0.1121)  (0.1107) (-0.0711)  (0.1086)

R?  cuadrado
ajustado

Error  estandar
de la regresién

Estadistico F

0.3725 0.5139 0.5701 0.4084 0.5571 0.6047

1.9835 1.8061 1.7306 1.9401 1.7484 1.6824

22.403%**  37.220%**  44.678*** 25.456***  42.615%*  42.604***

Durbin-Watson ~ 2.6189 27364 24338 26599 25008  2.4884
Criterio 9 53233 51360 50592 52935 51094 50172
Schwarz

Criterio de

Raman-uinn 47116 45243 44427 46738 50854  4.3926
Criterio de

informacién de 43601 41727  4.0883 43175 44657  2.6884

Akaike

La Tabla 2 presenta las estimaciones de los paneles A, By C,
controlados por efectos fijos en los agentes, mientras que los
paneles D, E y F presentan estimaciones controladas por efectos
fijos tanto en los agentes (firmas) como en el tiempo (afio). Los
nimeros en paréntesis indican el valor del error estandar, y se
consideraron niveles de significancia del 10%, 5% y 1%.

En el Panel A, los coeficientes de las variables Tecnologias de
Informacion TI/L), Inversion en Capacitacion (CA/L),
Inversion en Gestion del Conocimiento (GC/L) y Précticas
Administrativas (PA) son significativos y positivos a un nivel
de confianza del 99%, indicando que estas variables influyen
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positivamente en la productividad innovadora de las firmas. La
derivada de cada variable con respecto a la productividad ha
sido obtenida para proporcionar una mejor comprension de los
resultados.

El Panel B incorpora la variable Tecnologias de Informacién
(TI/L) y sus interacciones. Se destaca que solo la interaccion
entre TI/L y GC/L tiene un coeficiente positivo y significativo,
indicando que el efecto de TI/L en la productividad depende
positivamente de la tasa de crecimiento promedio de GC/L.

En el Panel C, se presenta el modelo completo con todas las
variables y sus interacciones, considerando efectos fijos en los
agentes  (firmas). Aqui, las variables explicativas
individualmente (Inversién en Tecnologias de Informacion,
Inversion en Capacitacion, Inversion en Gestion del
Conocimiento y  Practicas Administrativas) influyen
positivamente en la productividad innovadora. Ademas, la
interaccion entre Tecnologias de Informacion y Gestion del
Conocimiento (GC) influye en la productividad de las firmas,
evidenciando que GC cumple el rol de variable moderadora
entre Tl y productividad innovadora. Al igual que en el Panel
B, el efecto de TI/L en la productividad depende positivamente
de la tasa de crecimiento promedio de GC/L.

Los Paneles D, E y F muestran resultados de regresiones
controladas por efectos fijos tanto en los agentes como en el
tiempo. En el Panel D, las variables TI, CA, GC y PA son
significativas al 99% de confianza. El Panel E incorpora la
variable Tl y sus interacciones, destacando que las
interacciones entre Tl y GC, y entre Tl y CA, tienen
coeficientes positivos y significativos. En el Panel F, que
representa el modelo completo, las variables TI, CA, GC y PA
influyen positivamente en la productividad. En este caso, la
interaccion entre Tecnologias de Informacion y Gestion del
Conocimiento (GC) es positiva y significativa, indicando
nuevamente el papel moderador de GC entre T1y productividad
innovadora. De acuerdo con los criterios de parsimonia
(Akaike, Schwarz y Hannan-Quinn), los modelos que brindan
mejores estimaciones son los Paneles C y F al presentar los
valores mas bajos en comparacion con los demas paneles. Estos
paneles exhiben un coeficiente de determinacién ajustado
superior al 0.3, limite generalmente aceptado en la literatura [4],
[35] indicando que las variables consideradas en cada modelo
explican un 57.01% y 60.47% de la variabilidad de la
productividad innovadora, respectivamente. En resumen, los
resultados sugieren que la integracion de las Tecnologias de
Informacion (T1) con la Gestion del Conocimiento podria tener
un efecto superior en la productividad innovadora, ya que la
variable GC desempefia un papel fundamental en el analisis de
datos de panel con efectos fijos.

Comprobacion de Hipdtesis y Hallazgos

La Tabla 3 presenta un resumen de los resultados obtenidos en
la verificacion de las hipdtesis planteadas en el analisis de datos
de panel. Los hallazgos indican que la inversidn en tecnologias
de informacion tiene un impacto positivo en la productividad
de las firmas de servicios. Asimismo, se confirma que la gestion
del conocimiento desempefia el papel de variable moderadora

en la relacion entre las Tecnologias de Informacion y la
productividad innovadora de las firmas a corto plazo. Este
resultado sugiere que las firmas de servicios que implementan
procesos eficientes de investigacién y desarrollo experimentan
un aumento en su productividad. En este contexto, la inversion
en investigacion y desarrollo emerge como un factor
diferenciador significativo en el sector de servicios en paises en
desarrollo, donde son pocas las industrias dispuestas a invertir
y mejorar sus practicas de gestién del conocimiento.

Tabla 3. Comprobacion de hipétesis con Datos de panel
(Agente-Agente tiempo).

I/Agente-Tiempo

Relacion Estimado P Observacion

H1: La
implementac
ion de las TI
influye en la
productivida
d de las
empresas de
servicios

Significativa 0.1687 el Se acepta

H2a: La inversién en No 0.0008
capacitacion cumple el rolSignificativa - Se

de variable moderadora rechaza
entre la relacion de la
inversionen Tly la
productividad de las
empresas de servicios

H2b: La gestion del Significativa 0.2244
conocimiento cumple el
rol de variable
moderadora entre la
relacion de la inversionen
Ty la productividad de

las empresas de servicios

falaiad Se acepta

H2c: Las practicas No -0.0288
administrativas cumple el significativa - Se

rol de variable rechaza
moderadora entre la
relacion de la inversion
en Tly la productividad
de las empresas de
servicios

La presente investigacion proporciona pruebas contundentes
acerca del impacto positivo de las tecnologias de informacion
(TI) en la productividad innovadora de las empresas de
servicios en Ecuador, destacando el papel crucial que
desempefian las Tl en el corto plazo. Esta validacion resulta
significativa en consonancia con las recomendaciones de
diversos investigadores [2], [3], [6], [8], [14], [28], [37].
Quienes sostienen que las tecnologias de informacion
constituyen un activo tangible crucial para las organizaciones
en paises desarrollados y una fuente importante de
productividad y competitividad a través de su implementacion
en empresas de diversos sectores estratégicos a nivel nacional
[1], [5], [29]. En este sentido, estos investigadores han instado
a llevar a cabo investigaciones de alto impacto en paises en
desarrollo con el fin de determinar la influencia de las Tl en la
productividad, rentabilidad y desempefio de las empresas [35].
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V. CONCLUSIONES

Segun el trabajo presentado y los resultados obtenidos, se
pueden derivar las siguientes conclusiones clave: 1. Los
descubrimientos obtenidos proporcionan nuevas pruebas
empiricas que abordan la paradoja de la productividad y estan
alineados con la revision de literatura y la fundamentacion
tedrica de cada variable del estudio; 2. Los resultados indican
que cada variable explicativa, como la inversion en tecnologias
de informacion, la inversion en capacitacion del personal, la
inversion en gestion del conocimiento y la mejora de las
practicas administrativas, puede tener una influencia
significativa y positiva en la productividad de las empresas; 3.
El estudio introduce un enfoque novedoso para medir la
productividad, denominado "productividad innovadora",
asociado a resultados innovadores tangibles derivados de la
inversion en TI, generando ventajas econdmicas para las
empresas de servicios. Este concepto se define por las ventas
generadas por innovaciones y servicios nuevos en el mercado,
eliminando sesgos de otros factores que podrian aumentar la
productividad: 4. La inversion en TI presenta un coeficiente
positivo y significativo en el modelo de datos de panel con un
nivel de confianza del 95%; 5. La inversion en gestion del
conocimiento (GC) es la Unica variable que desempefia un papel
de variable moderadora en la relacion entre las Tl y la
productividad innovadora en el andlisis de datos de panel.
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