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Resumen

Las tecnologfas de informacién y comunicacion (TIC) tienen actualmente un papel impor-
tante en la gestion empresarial a nivel mundial, ya que se ha convertido en un instrumento
fundamental para que las empresas sean cada vez mas eficaces y eficientes. El objetivo
de esta investigacion consistio en determinar el estado actual de uso de las TIC en las me-
dianas empresas (MEs) del area comercial de Quito en Ecuador, y cudles son los niveles de
eficiencia técnica con los que operan estas organizaciones empresariales. Las MEs objeto
del estudio estan domiciliadas en Quito, pertenecen al clasificador G segun la clasificacion
internacional industrial uniforme y vienen operando al menos cinco afios consecutivos. La
metodologia aplicada tiene un disefio no experimental, transversal y con alcance descriptivo.
Se realizo una encuesta a 59 MEs de una poblacion de 489 registradas hasta el afio 2076.
Se midi6 un conjunto de indicadores para hallar el grado de uso de las TIC y se determind la
eficiencia técnica (ET) mediante la técnica de andlisis envolvente de datos. Los resultados
permitieron establecer que las MEs comerciales utilizan las TIC con mayor intensidad en la
gestion contable y en la relacion con clientes y proveedores; y que la cuarta parte de estas
empresas trabajan con la maxima eficiencia técnica. Como conclusiones se determind que
las MEs estudiadas estan incursionando en forma progresiva en el uso de las TIC para forta-
lecer su gestion empresarial y cada vez sus retos se estan enfocando en operar de manera
mas eficiente con sus recursos tecnoldgicos, situacion que en el futuro les podria servir para
mejorar su nivel de productividad y competitividad local e internacionalmente.
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Abstract

Currently, the Information and Communication Technologies (ICT) has an important role in business
management worldwide, which has become a fundamental instrument for companies to be faster
and more efficient. The objective of this research was to determine the current state of use of ICT in
medium-sized enterprises (ME) in the commercial area of Quito, and the levels of technical efficien-
cy with which these business organizations operate. The MEs under study are domiciled in Quito,
belong to the G classifier according to the international industrial classification and have been opera-
ting for at least five consecutive years. The applied methodology has a non-experimental, transversal
design with a descriptive scope. A survey conducted on 59 MEs of a population of 489 registered up
to 2016. A set of indicators measured to find the degree of use of ICT and technical efficiency (TE)
was determined using the data envelopment analysis technique. The results allowed to establish
that the MEs of the companies use the ICT with greater intensity in accounting management and
in customers’ and suppliers’ relationship management, and that a quarter of these companies work
with maximum technical efficiency. As conclusions, it was determined that the studied MEs are pro-
gressively making inroads in the use of ICT to improve their business management and increasingly
more challenges are focusing on operating more efficiently with their technological resources, a
situation that in the future could be useful to improve their level of productivity and competitiveness
locally and internationally.

Keywords: Data envelopment analysis, technical efficiency, medium-sized companies, information
and communication technologies.

Introduccion anos 80 la humanidad, impulsada por el desa-

rrollo del Internet, asisti¢ a un conjunto de cam-
bios sociales, culturales y econdmicos, muchos

Desde finales del siglo XX las Tecnologias
de Informacién y Comunicacion (TIC) se han
convertido en un factor determinante para las
transformaciones sociales y econdmicas, lo
que ha permitido impulsar la gestion del cono-
cimiento e innovacion como factores conclu-
yentes para el desarrollo y permanencia en el
tiempo de las organizaciones. A finales de los

de ellos determinados mayoritariamente por el
desarrollo de las TIC, habia llegado la sociedad
de la informacion.

Estas tecnologias dieron inicio a la etapa de
la globalizacidn, “la globalizacion informacional”,
entendida como un modo del desarrollo social y
especialmente econdmico, que ha sido posible
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gracias a una profunda innovacion tecnoldgica
agenciada por las TIC (Castells, 1996). Una
vez que las organizaciones han ido adoptando
nuevas tecnologias, ha surgido la necesidad de
conocer en qué medida esa utilizacion ha sido
eficiente.

Cada afio las empresas hacen ingentes
inversiones para hacerse mas competitivas
en el mercado y consecuentemente requieren
evaluar el uso de sus recursos. Tal es asi que,
la gestion de un negocio suele ser valorada por
la eficiencia, a través de ratios que establecen
relaciones entre una determinada salida y una
determinada entrada. Cuando se utilizan este
tipo de medidas, el principal problema que se
plantea es la inexistencia de una Unica ratio que
mida la eficiencia, ya que normalmente las or-
ganizaciones empresariales utilizan mudltiples
entradas (maquinaria, mano de obra, tecnolo-
gia) para producir una o varias salidas (bienes
0 servicios). A este problema se puede afiadir el
hecho de que los indicadores no siempre van en
la misma direccion, con lo que en algunos casos
la comparacion entre empresas resulta un pro-
ceso complicado.

Tomando en cuenta esa consideracion,
para estimar la eficiencia de las empresas se
propone en este trabajo el método de analisis
envolvente de datos (DEA, por sus siglas en in-
glés: Data Envelopment Analysis). Este método
permite estudiar la eficiencia de una empresa
en relacion con el comportamiento de otras em-
presas similares, a partir de la construccion de
la frontera eficiente mediante aproximaciones
no paramétricas (Rubiera, Quindds, y Vicente,
2003). En tal virtud, el DEA permitira evaluar la
eficiencia técnica de las MEs que formar parte
de esta investigacion, considerando la premisa
de que una empresa trabaja en forma eficiente
cuando para un determinado nivel de consumo
de recursos consigue maximizar el nivel de pro-
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duccion, o bien, cuando para un determinado
nivel de produccion la compafiia consigue mini-
mizar los recursos consumidos.

Los objetivos de esta investigacion son, por
un lado, determinar el estado actual de uso de
las TIC en las medianas empresas (MEs) del
area comercial de Quito, Ecuador; y por otro,
conocer cuales son los niveles de eficiencia téc-
nica con los que operan estas organizaciones
empresariales.

Para conseguir estos objetivos, este trabajo
se ha estructurado de la siguiente manera. En
una primera parte se hace una revision teorica
de los indicadores de uso de TIC y el concepto
de eficiencia técnica y método de calculo. En la
segunda parte se expone sobre la metodologia
aplicada para la obtencion de los indicadores y
la estimacion de los indices de eficiencia me-
diante el método DEA. En una tercera parte se
exponen los resultados de la investigacion, y fi-
nalmente se realiza una discusion de los resulta-
dos, asi como la exposicion de las conclusiones
y reflexiones finales del estudio.

Indicadores de uso de TIC y eficien-
cia técnica. Elementos teoricos

Los indicadores TIC

La primera edicion de indicadores sobre el
uso de las TIC se publicé a finales del 2005 en la
Cumbre Mundial de Tunez. La principal razén de
la elaboracion de estos indicadores consistio en
determinar factores universales que permitan
obtener estadisticas internacionalmente com-
parables y confiables, para poder elaborar poli-
ticas en cuanto a la adopcion de las tecnologias
en la actual sociedad de la informacién (Unién
Internacional de Telecomunicaciones, 2010).
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La lista clave de indicadores fue actuali-
zada en 2010 luego de un intenso proceso de
consultas de una asociacion internacional lla-
mada Partnership, que estd patrocinado por
organismos internacionales relacionados con
la medicion de indicadores de TIC para el desa-
rrollo (UNCTAD, 2014). De este esfuerzo, surgi6
la propuesta de una serie de indicadores clave
sobre uso de las TIC en las empresas, los que
se han considerado para analizar la informacion
que esta relacionada con la eficiencia técnica de
las MEs del sector comercial de Quito, Ecuador.

Las férmulas de calculo de los indicadores
se obtienen de expresiones algebraicas que co-
rresponden a la razon entre el numero especi-
fico de empresas que cumplen con la cualidad
estudiada, dividida para el total de empresas
del estudio. Finalmente esta razon se multipli-
ca por 100 y se obtiene el valor del indicador en
porcentaje. Los indicadores recomendados por
la Union Internacional de Telecomunicaciones
(2010) y que se determinardn en esta investiga-
cion son los siguientes.

+ Empresas que utilizan computadores.

+ Empleados que utilizan habitualmente compu-
tadores.

+ Tiempo de uso diario de computadores.
» Frecuencia de capacitacion en TIC a empleados.

« Aplicaciones informaticas utilizadas en la ges-
tion de la empresa.

» Uso de las TIC por departamentos de la em-
presa.

» Experiencia de laempresa en el uso de las TIC.

La eficiencia técnica

Cuando se estudia la eficiencia es necesario
diferenciarla de la eficacia precisando adecua-
damente estos conceptos. La eficacia consiste
en el logro de un objetivo propuesto, lo importan-
te es hacer las cosas, sin considerar el coste 0
el beneficio de conseguirlas, ni si existen modos
alternativos de llevarlas a cabo. Mientras que la
eficiencia consiste en hacer bien las cosas; es
decir, en asegurar una correcta distribucion de
los medios empleados en relacion con los fines
obtenidos.

Segulin Cachanosky (2012), la eficiencia téc-
nica (ET) se encuentra relacionada con el uso de
la capacidad instalada y refleja si los recursos
son explotados al maximo de su capacidad pro-
ductiva o no. Es decir, si hay capacidad ociosa
de los factores productivos o si estan siendo
usados al cien por ciento. Farrell (1957) citado
por Sanchez de Pedro (2013), aportd sustancial-
mente al estudio de la eficiencia, por un lado, de-
sarrollé un método para el calculo empirico de la
eficiencia y, por otro, separ® sus componentes
en eficiencia técnica y eficiencia asignativa.

La eficiencia técnica se refiere a la eficien-
cia de transformacion de los inputs en output,
y la eficiencia asignativa (EA) a la proporcién de
inputs necesarios para generar el minimo coste
para la produccion de un determinado nivel de
output. Se puede decir de otra manera que, la
ET consiste en la obtencion del méaximo produc-
to dada una combinacion especifica de recursos
o0 en el empleo de los recursos estrictamente ne-
cesarios para un nivel de produccion.

Cuando se quiere determinar cuan eficiente
es una empresa, lo que se puede hacer es com-
parar lo que hace esa compafiia con respecto a
lo que hacen sus similares. Farrell (1957) cita-
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do por Rubiera et al. (2003) es el precursor de
estudios basados en esta idea, toda vez que,
determina empiricamente mediante calculos
algebraicos, una frontera eficiente, definida por
la actuacion de las mejores empresas observa-
das, que servird como referencia para medir la
eficiencia relativa de cada firma al compararse
con dicha frontera.

Dado que todas las unidades productivas
situadas en la frontera son eficientes desde
el punto de vista técnico, la medida de la ET
dependera de cudl es la unidad productiva efi-
ciente elegida como referencia (Alvarez, 2001).
En la figura 1 se muestran los resultados ob-
tenidos por cuatro compafias que utilizan una
entrada (input en inglés) para producir dos sa-
lidas (outputs en inglés). Ay B representan las
compafiias ineficientes, mientras que Cy D son
eficientes y conforman la frontera, de modo que
la ineficiencia de las dos primeras puede calcu-
larse mediante los cocientes OA"/OA'y OB/0OB
respectivamente.

Sin embargo, en el caso de A, su proyeccion
no encuentra la frontera interpolada entre C y
D, sino el punto A", el cual no puede definirse
como auténticamente eficiente ya que es posi-
ble incrementar la produccion del output Y, en

ya/x
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la cantidad A'C. La diferencia entre estos dos
puntos (el que se sitda sobre la extension de la
frontera y el punto extremo que pertenece a la
misma) es la holgura o slack asociado con el
output Y, (Tofallis, 2007).

La estimacion empirica de la frontera efi-
ciente suele dividirse fundamentalmente en
dos grandes grupos: aproximacion parameétrica,
no paramétrica y otra que es una combinacion
entre ambas: las redes neuronales artificiales
(Cordero, 2006). Los métodos no paramétricos
no requieren la imposicion de una forma deter-
minada a la funcién de produccién como los mé-
todos paramétricos, siendo suficiente con la de-
finicion de un conjunto de propiedades formales
que debe satisfacer el conjunto de posibilidades
de produccidn, como es el caso del DEA.

Segun Charnes, Cooper, y Rhodes (1979),
el DEA es una herramienta no paramétrica que
permite precisar la frontera tecnoldgica basada
en unidades productivas o DMU (Decision Ma-
king Unit en inglés) que, por sus buenos resulta-
dos son las que ejecutan las mejores practicas
productivas en relacion a las otras unidades de
la misma area productiva. Segun los autores,
esta metodologia de analisis tiene dos ventajas

yalx

Figura 1. Medida de la eficiencia técnica y holguras en los outputs
Fuente: Tofallis, (2001).
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fundamentales, por un lado, su mayor estanda-
rizacion, y por otro, permite considerar multiples
inputs y outputs. En un analisis DEA se realizan
dos procesos simultdneamente mediante el uso
de algoritmos de programacion lineal: la obten-
cion de la frontera eficiente y la estimacion de la
ineficiencia, que resulta ser relativa, por cuanto
se compara cada organizacion con aquellas que
operan con un valor similar de inputs y outputs.

La obtencion de la frontera eficiente se
calcula maximizando el output dado el nivel de
inputs; si se utiliza orientacion output y minimi-
zando el input; dado el nivel de outputs si se uti-
liza orientacion input. La estimacion de la inefi-
ciencia depende de la orientacion utilizada y se
calcula como la distancia a la frontera de cada
empresa evaluada, comparandose con otra tec-
nolégicamente similar (Rubiera et al., 2003).

Este trabajo utiliza el método DEA para el
calculo de la eficiencia técnica, que en su ver-
sion BCC propuesto por Banker, Charnes y Coo-
per (1984) esté orientado al input y establece
comparaciones entre empresas midiendo exclu-
sivamente ineficiencias debidas a la gestion pro-
ductiva. Se establecen comparaciones respecto
a unidades que operan en una escala similar
siendo capaz de adaptarse a los comportamien-
tos individuales de cada empresa. Se utiliza
el modelo BCC y no el modelo CCR propuesto
por Charnes et al. (1979), ya que mediante el
segundo, una empresa puede ser comparada
con otras sustancialmente mas grandes o0 mas
pequefias mientras que con el modelo BCC una
empresa es comparada con otras lo mas simila-
res posibles a su tamafio (Rubiera et al., 2003).

Este modelo se describe a través de las
ecuaciones 1, 2 y 3 en su version orientada al
input, lo que significa que se busca maximizar
los outputs que forman parte de una serie de
cdlculos de un algoritmo de programacion lineal.
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Maximizar: ho = WY + o Ec.1
j=t
m
Z VL'XiO — 1 EC. 2
i=1
S m
> W, ViXim + Co < 0
j=1 =1
Sujeto a m=1,23,...n
Ec. 3
VV} =>0; j=1,2, ,S
Vi =0;, i=12,....,7r
Co tibre
Donde: DMU.

YJ.O: salida j de la DMU G;
X, entrada i de la DMU 0;
W peso para la salida j:
V. peso para la entrada i;
n: numero de DMU;

s: nimero de salidas;
r-numero de entradas.

Cy factor de escala.

La resolucion del algoritmo de programa-
cion lineal permite obtener los correspondientes
pesos Wy V, de tal manera que proporcionen
el mayor indice de eficiencia posible para cada
productor evaluado. Estos pesos se estiman en
base a los datos disponibles, como forma de
obtener una medida de la eficiencia relativa de
cada unidad. Con este fin, el DEA organiza un
contingente de optimizacion en el desempefio
de cada DMU, para convertir las entradas en
salidas con relacion al desempefio de todas las
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Una eficiencia de valor unitario implica que
la produccion observada y la potencial coinci-
dan; es decir, el productor es eficiente. Si el in-
dice es menor que uno, la DMU evaluada sera
ineficiente, ya que existen otras unidades en la
muestra (las que forman el grupo de referen-
cia en la comparacion) que muestran un mejor
comportamiento.

Metodologia
Alcance de la investigacion

Este estudio se realiza a las MEs del sector
comercial de la ciudad de Quito, pertenecientes
al clasificador G de la clasificacion internacional
industrial uniforme (CIIU), que corresponden al
grupo de MEs dedicadas al comercio de produc-
tos al por mayor y menor, y que se encuentran
registradas por la Superintendencia de Compa-
fifas, Valores y Seguros (SUPERCIAS, 2017h). A
mayo de 2017 se encontraban inscritas 489 MEs
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activas en este clasificador en Quito, informacion
que sirvio para definir la poblacion del estudio. Al
escoger un conjunto de empresas del clasifica-
dor G, se cumple una de las exigencias del méto-
do DEA, que requiere que las unidades a evaluar
sean homogeéneas, con el fin de facilitar la iden-
tificacion de las organizaciones que hacen una
mejor utilizacion de sus recursos (Gofii, 1998).

Diseiio de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuan-
titativo, no experimental y transversal. Utiliza
como técnica de recoleccion de datos una en-
cuesta que se aplico a las MEs objeto del estudio
y que tienen un minimo de cinco afos de opera-
cion. Se calculd un conjunto de indicadores para
hallar el grado de uso de las TIC y se determind
la eficiencia técnica de estas empresas.

Poblacion y muestra

La poblacion objetivo del estudio son las
MEs del sector comercial de la ciudad de Quito,
siendo el tamafio de la muestra una porcion de
la poblacion objetivo, sobre la cual se adquieren
los datos necesarios para el desarrollo de la in-
vestigacion (Hernandez, Fernandez, y Baptista,
2014). Para el célculo del tamafio de la muestra
se utilizd un muestreo proporcional para una po-
blacion finita, esto debido a que existid la misma
probabilidad que las medianas empresas que
son las unidades muestrales, cumplan o no con
las caracteristicas a ser investigadas. El tamafio
de la muestra se determind con la ecuacion 4
(Otty Longnecker, 2016).

B Z%Npq
~ E2(N —1) + Z2pq

n

Donde;

n = tamafio de la muestra, N = tamafio de la po-
blacion, E = error muestral, Z = nivel de confian-
za, p = probabilidad de éxito y q = probabilidad
de fracaso

Los parametros para el cdlculo de la muestra
son los siguientes: N =489, E =10,1%, Z = (1,65),
p=(0,5)yq=(0,5). En este caso p = g permiten
encontrar el maximo tamafio muestral para el
error fijado (Pérez, 2010). Estos valores se apli-
can en la ecuacion 4 para hallar el tamafio de la
muestra, tal como se detalla a continuacion.

(1,65)2 = (489) = (0,5) * (0,5)

"= 0,101 + (489 — 1) + (1,65)2 % (0,5) * (0,5)

n=>59

En consecuencia, para una poblacion de 489
MEs, con un nivel de confianza de 90% y error de
10,1% es necesario encuestar a 59 compafiias.
El muestreo utilizado fue probabilistico y con
probabilidades iguales; la seleccion de compa-
fias para la aplicacion del cuestionario se lo rea-
liz6 en forma aleatoria simple sin reposicion, con
la finalidad de medir el grado de representativi-
dad de la muestra lo mejor posible (Pérez, 2010).

Instrumentos y técnicas de recoleccion
de datos

En una primera parte, la herramienta escogi-
da para la recoleccion de datos fue una encuesta
que estuvo dirigida para los directores o geren-
tes de tecnologia. Para proceder a elaborar el
cuestionario que apunte a consequir el objetivo
referente a la determinacion del grado de uso
de las TIC por las MEs, se tomd como referen-
cia el conjunto de indicadores propuestos por
las Union Internacional de Telecomunicaciones
(2010), que fueron descritos en el acdpite 2.1.
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Con el fin de que el cuestionario cuente con
los criterios de validez y confiabilidad necesarios
para su aplicacion, se realizo la validacion del
contenido mediante el juicio de expertos a tra-
vés del método de agregados individuales (Co-
rral, 2009; Gil-Gomez y Pascual-Ezama, 2012).
En este proceso participaron docentes expertos
de la Facultad de Ciencias Administrativas de la
Escuela Politécnica Nacional de Ecuador.

En una segunda parte, la evaluacion de la
eficiencia técnica se realizé mediante el método
DEA desde una orientacion a los recursos consu-
midos; es decir, se consideraron eficientes aque-
llas MEs que para un nivel dado de produccion
consuman el minimo nivel recursos. Dado que
las empresas suelen producir maltiples outputs
a partir de multiples inputs, la eficiencia sera en
cualquier caso una magnitud multidimensional.
Los criterios que se utilizaron para determinares
los inputs y outputs que requiere el método DEA
fueron:

« Procurar escoger la menor cantidad posible de
manera que el analisis discrimine en forma ade-
cuada cada unidad evaluada respecto al resto.
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« Escoger aquellos inputs que reflejen mejor los
outputs.

« Escoger aquellos outputs relevantes para la ac-
tividad de la empresa.

Bajo estos lineamientos, las variables consi-
deradas como inputs fueron: activos corrientes,
activos fijos, sueldos y salarios (trabajadores),
costo de ventas y gastos operacionales; como
outputs se definieron a la utilidad del ejercicio
e ingresos. En la tabla 1 se han incluido algu-
nas estadisticas descriptivas de estas variables,
cuyos calculos se los realizd a partir de las ba-
ses de datos proporcionadas por el Servicio de
Rentas Internas y la SUPERCIAS. Estos datos
constan en el formulario 101 correspondien-
te a la “Declaracion del Impuesto a La Renta y
Presentacioén de Balances Formulario Unico So-
ciedades y Establecimientos Permanentes” que
Se encuentra en la seccion de documentos del
sector societario (SUPERCIAS, 2017a).

Salidas Entradas
Ingresos Utilidad Activos Activos Sueldos Costo Gastos
del ejercicio  corrientes fijos y salarios de ventas

(miles USS)  (miles USS)  (miles USS)  (miles USS)  (miles US$) (miles USS)  (miles USS)

Media 254207 10322 134005 30960 201,11 1691,99 73281
Desviacign 149023 17509 123478 47677 17830 110826 49499
Vaorméximo  7.64282 81425 679082 275683 98690 529921 224609
Valor minimo 32448 616,03 5,24 1,00 25,39 25,63 39,91

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de las variables de salida y entrada
Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento

La encuesta para la determinacion de los
indicadores cumplio con los estandares éticos
de investigacion: consentimiento informado,
participacion voluntaria, confidencialidad y no
exposicion a los participantes de las empresas
estudiadas a riesgos fisicos o psicolégicos. La
encuesta fue realizada en visitas a cada una de
las 59 MEs.

Es importante tomar en cuenta que, si bien
para el andlisis DEA no es necesaria una funcion
de produccion, esta metodologia asume implici-
tamente que las variables de entrada estan rela-
cionadas con las variables de salida.

Existen algunos métodos de seleccion de las
variables de entrada y salida como son el méto-
do de correlacion entre variables de entrada y sa-
lida; método multicriterio que considera criterios
como ‘mejor ajuste a la frontera” y la “maxima
discriminacion” entre las DMUs; método basado
en combinaciones posibles entre entradas y sa-
lidas formando distintos escenarios para hallar
el mejor promedio de la eficiencia, entre otros
(Gonzalez-Araya y Valdés, 2009). Sin embargo,
todos ellos tienen el propdsito de seleccionar
un numero restringido de variables, de manera
de mantener la relacion causal en los modelos y
que éstos indiquen adecuadamente el desempe-
fo de las DMUs evaluadas.

En este estudio, para determinar qué va-
riables se consideraran en la determinacion de
los ratios de ET para cada empresa, se realizo
un andlisis de correlacion entre los inputs y ou-
tputs considerados inicialmente. De este proce-
S0 se escogieron finalmente a las variables que
tuvieron alta correlacion y luego serian parte en
la aplicacion del algoritmo de programacion en
Visual Basic, complemento de MsExcel.

Como explica Andersen y Petersen (1993),
una de las amenazas o debilidades del método
DEA, es que pueden arrojar valores errados de
eficiencia cuando el ndmero total de variables
(inputs+outputs) es superior relativamente al
numero de observaciones. Para esta investiga-
cion se ha considerado esta observacion, pero
no se corre peligro, toda vez que las entradas y
salidas con las que parte el modelo suman siete,
en tanto que las observaciones corresponden a
59 DMUs, que es el tamafio de la muestra.

Anélisis de datos

El andlisis cuantitativo de los datos reco-
lectados de la encuesta se lo realizé aplicando
estadistica descriptiva, a través de un software
como MsExcel, en el que también se realizaron
los calculos del algoritmo que evalua la eficien-
cia técnica.

Una vez determinada la ET de las MEs a par-
tir de su informacion financiera, se calculd la efi-
ciencia promedio de este sector economico y se
les clasificé de acuerdo a su grado de eficiencia.
Siendo los parametros de clasificacion: eficiencia
total (eficiencia = 100%), alta (entre 81% y 99%),
media (entre 61% y 80%) y baja (entre 0% y 60%).

Resultados

Uno de los objetivos de este trabajo fue ha-
llar el grado de uso de las TIC en las MEs, por
lo que para la exposicion de resultados se ha
dividido a los indicadores en cuatro categorias,
ya que esto facilita analizar en conjunto los re-
sultados globales. Estas son: disponibilidad de
computadores y frecuencia de uso, capacitacion
de empleados en el uso de TIC y uso de las TIC
por departamentos de las empresas. Estos re-
sultados se detallan a continuacion.
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Todas las medianas empresas utilizan com-
putadoras y el 83% de empleados en promedio
las utilizan habitualmente en sus jornadas de
trabajo. De ese porcentaje, el 76,27%, utilizan los
computadores en un promedio de seis a ocho
horas diarias y el 11% utilizan mas de ocho ho-
ras. Con respecto a la frecuencia con la que se
capacita al personal sobre TIC como se mues-
tra en la figura 2, se determind que el 48 % de
empleados recibe capacitacion, de los cuales la

mayoria lo hace dos veces al afio.
3% @ Mensual
e Bimestralmente

0,
7% Trimestralmente
52% @ Semestralmente
Anual

T 16%
Nunguno

8%

Figura 2. Frecuencia en que se capacita al personal en TIC
Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a las aplicaciones infor-  del 89%, sequidos por las aplicaciones de ofima-
maticas o software especifico que las MEs han  tica y gestion de ventas y facturacion, tal como
adoptado, se determind que la mayorfa utiliza se observa en la figura 3.
las de tipo contable, con un porcentaje notorio
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Seguridad informatica ‘

Gestion de almacén !

Gestién de tesoreria ‘

Gestion de relaciones con cliente (CRM)
Planificacién empresarial (ERP)

Gestion de la cadenas de suministros (SCM)
Intercambio electrénico de documentos (EDI)
Gestion electrénica documental (GED)
Sistemas de apoyo a la decisién

Gestién de flujos de trabajo (Workflow)
Disefio por ordenar CAD/CAM

Gestion de la produccion

0% 10% 20%

89%
61%
§5%

e 6%

3%

- 31%
20%
20%
18%
4%
%

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 3. Aplicaciones informaticas adoptadas por las MEs de Quito
Fuente: Elaboracion propia

Respecto al uso de las TIC por departamen-
to, se encontrd que en el 89% de MEs, el departa-
mento que Mas utiliza aplicaciones informaticas

especificas en sus actividades productivas es
el de contabilidad, seguido por el de compras y
ventas. Tal como se muestra en la figura 4.

100%
90%

oJ%

80%
70%

60%
50%

40% 32%

w
puiry
o

30%

26%

20%

207%

10%

5%

0%

Contabilidad Compras Ventas

Comunicacién

Tesoreria Gerencia Produccion

Figura 4. Uso de las TIC por departamento en las MEs de Quito
Fuente: Elaboracion propia
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Sobre la experiencia de uso de TIC por parte de las empresas, se aprecia en la figura 5, que
la percepcion sobre el manejo de TIC es positiva 0 de mucha utilidad, destacando que a través de
ellas se podrian tener buenas oportunidades de negocios (66%) y mejorar la relacion entre clientes
y proveedores (61%).

Aprovechar nuevas oportunidades de negocios
Mejora la interaccion con clientes y proveedores
Mejora la comunicacion interna

Aumento de la productividad de los empleados
Reduccidn de costes

Mejora las capacidades de la empresa
Incremento de ingresos / ventas

Permite diferenciarse de la competencia

No son indispensables en mis rubros

No se percibe beneficios de las TIC 4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 5. Experiencia sobre el impacto del uso de las TIC
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados concernientes a cumplir con el objetivo de determinar la eficiencia técnica, en su
parte inicial, tienen que ver con la correlacion que existe entre las variables de entrada y salida. Los
resultados de la determinacion del coeficiente de correlacion de Pearson se muestran en la tabla 2.

Salidas
Entradas Ingresos Utilidad
Activos corrientes 0.580 0.160
Activos fijos 0.301 -0.131
Sueldos y salarios 0.501 -0.035
Costo de ventas 0.960 0.358
Gastos 0.743 0.100

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre entradas y salidas
Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar existe una fuerte
correlacion entre las entradas con los ingresos,
en tanto que disminuye si se correlaciona esas
mismas entradas con la utilidad. Dados los re-
sultados de la correlacion, se definié entonces
como unica variable de salida a los ingresos.
Con los resultados de la correlacion se procedio
a estimar la eficiencia técnica de cada una de
las MEs aplicado el método DEA, que se encuen-
tra expresado por las ecuaciones 1,2y 3,y sus
correspondientes restricciones.

Siendo los datos de entrada: n = 59 MEs,
s=1 (output) y r=5 (inputs). Como resultado de
la ejecucion del algoritmo de programacion en
MsExcel se obtuvo que la eficiencia técnica de
las MEs esta entre el 25% y 100%, siendo 76%
el promedio de eficiencia estimada con una des-
viacion estandar del 20%. El resultado de la cla-
sificacion por categoria de eficiencia se muestra
en forma porcentual en la figura 6.

29%

24%

Se puede observar de la figura 6, que la
cuarta parte de MEs de este sector econémico
es totalmente eficiente y el 76% opera con indi-
ces de eficiencia superiores al 61% de acuerdo
a la escala de referencia determinada en la me-
todologia. Ademas, el 53% de compafiias esta
trabajando con indices de eficiencia superiores
al promedio del sector.

También se estudio la vinculacion entre la
eficiencia y los ingresos, tal como se muestra
en la figura 7. Puede apreciarse que existe muy
poca correspondencia entre ellos; el coeficiente
de determinacion (R? = 0,0051).

25%
Total

Alta
Media

Baja
22%

Figura 6. Grado de eficiencia técnica de las MEs de Quito
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7. Relacion entre la eficiencia técnica y el beneficio de las MEs de Quito
Fuente: Elaboracion propia

Existe una razon fundamental para haber
obtenido el resultado anterior: el analisis DEA 'y
los ingresos generados miden diferentes aspec-
tos. Los ingresos miden la capacidad de vender
productos de las MEs comerciales a partir de
los recursos disponibles. En cambio, la eficien-
cia DEA mide la capacidad para generar produc-
tos a partir de los recursos disponibles. Si bien
la evidencia que utilizan ambos métodos es la
misma (los productos), la diferencia radica en el
hecho que utilizan base distinta: una, las metas
definidas a comienzo de cada ejercicio anual; la
otra, los recursos disponibles en cada afo.

Discusion y conclusiones

Al separar en dos partes el andlisis de los
resultados, se puede decir que el 100% de em-
presas han incorporado las TIC en su gestion,
sin embargo todavia su uso no esta totalmente
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aplicado por los trabajadores. Una razdn podria
ser la escasa importancia que dan estas com-
pafias a la capacitacion de sus empleados en
el manejo y aprovechamiento de estas tecnolo-
gias, lo que evidencia que, en muy pocos depar-
tamentos de las MEs las hayan incorporado en
sus actividades empresariales.

Otro elemento a considerar en base a los
resultados de la estimacion de ET de las MEs,
es la necesidad de operar de manera mas efi-
ciente, ya que mas de la mitad de compafias
estan operando con media y baja eficiencia, lo
que significa desperdicios de los recursos de su
capacidad instalada en su gestion empresarial.

Sibien existen estudios del aporte de las TIC
en la gestion empresarial en paises de la region
(Diaz, 2012; Ibujés y Benavides, 2017; Ibujés y
Chasi, 2017), en este trabajo se ha estimado
que tan eficiente es el uso de los recursos de
las MEs. Una forma mas especifica de analizar
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el uso eficiente de las en TIC, seria determinar la
ET a partir de los valores invertidos en ese rubro.
No obstante, en las empresas este valor se lo
contabiliza globalmente con el resto de activos
y gastos, dificultando evaluar por separado la ET
de las TIC por el método DEA.

En esta investigacion se determiné el grado
de uso de las TIC en las MEs del area comercial
de Quito, encontrando que estas compafiias han
adoptado plenamente a estas nuevas tecnolo-
gias en su gestion cotidiana. Empero, todavia es
insuficiente la intensidad de uso que se les da a
las mismas.

La aplicacion del método no paramétrico
DEA, permitié determinar que la eficiencia téc-
nica del sector empresarial comercial en Quito
es del 76%, debido fundamentalmente a que, el
25% de las empresas son totalmente eficientes

y representan la frontera de la eficiencia, frente
a un 29% de empresas ineficientes. Estos resul-
tados permiten demostrar el alto grado de uso
de la capacidad instalada de estas empresas, in-
formacion que resultarfa interesante compararla
con otros sectores econdmicos. Ademas, si bien
una empresa puede ser técnicamente eficiente
todavia podria ser capaz de mejorar su produc-
tividad al explorar economias de escala (Jaime y
Luque, 2016).

Los resultados de la investigacion podrian
orientar sobre las acciones a ejecutar en cada
una de las empresas estudiadas, con el fin de ir
encaminando procesos que permitan potenciar
los recursos y capacidades de cada empresa e
impulsar actividades productivas mas eficientes
en esta drea de la economia.
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