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Resumen Ejecutivo

La transformacion digital es indispensable para que
las empresas de Latinoamérica y el Caribe aumen-
ten su productividad y sean competitivas en el fu-
turo proximo. Si bien en los dltimos afios las em-
presas de la region han aumentado ligeramente el
uso de tecnologias digitales; aln se mantienen
considerablemente rezagadas en relaciéon con los
paises mas desarrollados.

Desafortunadamente, la adopcién de tecnologias
digitales por parte de la empresa no es un proceso
automatico; al contrario, pueden existir barreras
que profundicen las diferencias en el nivel de digi-
talizacion de las empresas latinoamericanas res-
pecto sus pares en el mundo desarrollado.

El objetivo de este documento es explorar qué fac-
tores determinan la adopcion de las tecnologias di-
gitales en las empresas y cémo desde las politicas
publicas se puede promover este proceso. Por el
lado de los factores internos a la empresa, se des-
tacan su capital organizacional y humano, los cua-
les resultan claves para desarrollar, adoptar y asi-
milar las tecnologias digitales. Por el lado de los
factores del “entorno” se destaca el acceso a finan-
ciamiento para proyectos digitales.

En ambos frentes se presentan experiencias con-
cretas que pueden servir de guia para delinear una
estrategia de fomento a la digitalizacién en las em-
presas de la regidn que les permita bailar al son de
la era digital.
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Socioeconomicas



Policy Paper #12
Digitalizacién de las Pymes en América Latina

En términos simples, la digitalizacion es la repre-
sentacion de la informacion en bits (formato digital),
en contraposicion a un formato analogo o fisico®.
La representacion de la informacién en formato di-
gital, por si sola, no implica necesariamente un
cambio sustancial en la forma en que las empresas
operan. No obstante, la digitalizacion, en conjunto
con el incremento en la conectividad y la disponibi-
lidad de informacién, permite el desarrollo de tec-
nologias digitales y su adopcién en los procesos
de las empresas para trastornar la forma como es-
tas operan.

La transformacién digital puede describirse en-
tonces como un “proceso dirigido a mejorar el fun-
cionamiento de la empresa mediante el desenca-
denamiento de cambios significativos apoyados en
la combinacién de informacién, computadoras, co-
municaciones y conectividad” (Vial, 2019). Con la
transformacion digital, las empresas adaptan sus
formas organizacionales y capacidades para man-
tenerse viable y relevantes en la era digital.

Las tecnologias digitales —esto es las herramien-
tas, sistemas y artefactos que permiten generar, al-
macenar, transmitir y procesar informacién en for-
mato digital— incluyen un amplio espectro de he-
rramientas. Una primera generacion incluye las
computadoras Yy, posteriormente, el internet y las
TIC. Ambas tecnologias han sido trasformadoras.
Lo mismo se espera de las “nuevas” tecnologias di-
gitales entre las que podemos citar el Internet de
las cosas, la robotica, la Inteligencia Artificial y el
Machine Learning, el Big Data, el Cloud Compu-
ting, las plataformas digitales y el Blockchain, entre
otras.

Si bien a lo largo del andlisis conviene hacer expli-
cito el tipo de tecnologia digital de la que se esté
hablando, el documento no limita la discusién a una
generacion en particular. Por una parte, el tipo de
herramientas puede variar notablemente segun las
caracteristicas de la empresa. Por otra, la

1 La digitalizacién reduce considerablemente los costos de alma-
cenamiento, procesamiento y transmisiéon de datos. Al facilitar la
blsqueda, replicacién, transporte, seguimiento y verificacion de la

incorporacion a los procesos productivos de las
tecnologias digitales de primera y segunda genera-
cién es la puerta de entrada de las empresas a tec-
nologias digitales mas avanzadas y, desafortuna-
damente, en las empresas pequefias y medianas
de la region aun permanecen brechas en la incor-
poracion plena en los procesos productivos de es-
tas tecnologias digitales mas basicas.

El interés de este documento es explorar tres te-
mas clave. En primer lugar, como las tecnologias
digitales afectan la productividad de las empresas
y que rol juega el capital organizacional en esta re-
lacién. En segundo lugar, qué factores determinan
la adopcién de las tecnologias digitales en las em-
presas. Finalmente, como desde las politicas publi-
cas se puede promover la trasformacion digital de
las empresas. En términos de politicas, y en base
al diagnostico; el documento se enfoca en aquellas
dirigidas a mejorar el financiamiento de proyectos
digitales y las capacidades de las empresas para
desarrollar, adoptar y asimilar las tecnologias digi-
tales.

Adicionalmente, el documento ofrece un diagnés-
tico del uso de algunas de las tecnologias digitales
por parte del sector productivito de América Latina.
En este andlisis se exploran diferencias tanto a ni-
vel sectorial, como segun tamafio y antigiiedad de
las empresas. Para ello, analizamos informacién a
nivel de empresas para tres paises de la region
Chile, Colombia y Ecuador. Comencemos con este
diagndstico.

Diferencias entre paises

En los dltimos afios, las empresas de la region han

mejorado ligeramente en cuanto al uso de

informacion, pueden tener importantes implicaciones en elfuncio-
namiento de la economia (Goldfarb y Tucker, 2019).
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tecnologias digitales. Aun asi, se mantienen consi-
derables rezagos respecto a los paises de la
OCDE. Esto se verifica en la Figura 1, donde se
presenta el indice de Adopcién Digital del Banco
Mundial en su componente para empresas.
FIGURA 1.

indice de Adopcion Digital de Empresas (2014-
2016)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial

El indice de Adopcién Digital también muestra un
rezago importante en la adopcion de tecnologias
digitales en los hogares y, en menor medida, en los
gobiernos. Similarmente, en el Global Innovation
Index —que mide el grado de acceso y uso de TIC
tanto por la poblacién en general como por el go-
bierno para ofrecer servicios publicos— también se
observa que América Latina esta muy por detras de
los paises de la OCDE en la adopcion de estas tec-
nologias (ver Figura 2). Vale destacar que la pene-
tracion de las tecnologias digitales en las empresas
pasa por cerrar estas brechas en los hogares y en
los gobiernes, aunque en gran medida estas bre-
chas tienen raices comunes.

FIGURA 2.
indice TIC, América Latina vs. OCDE, 2020
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Fuente: Elaboraciin propéa con base en Global Innovation Index {2021},

Este indicador estda compuesto por los siguientes
cuatro subindices que miden el acceso a TIC, uso
de TIC, servicios gubernamentales en linea y parti-
cipacion ciudadana electronica (e-Participation). La
regiébn muestra un rezago en todos, tal como lo
muestra la Figura 3.
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FIGURA 3.
Subindices TIC, América Latina vs. OCDE, 2020
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Diferencias sectoriales

La evidencia sugiere diferencias importantes en la
adopcion de tecnologias digitales entre sectores.
Dos estudios recientes dan cuenta de ello para pai-
ses desarrollados. El primero corresponde a un re-
porte de McKinsey Group (2015). En este reporte
se presenta un indice que compila 27 indicadores
que se pueden agrupar en tres grandes categorias:
activos digitales, uso de tecnologia digital y digitali-
zacion de la fuerza de trabajo. El estudio se lleva a
cabo para 22 sectores en los Estados Unidos para
el periodo desde 1997 hasta 2013.2

El segundo es el trabajo de Calvino et al. (2018),
quienes exploran la intensidad de adaptacion de
las tecnologias digitales a partir de siete indicado-
res: (1) la fraccion de la inversién destinada a TIC
tangible e (2) intangible (software y datos), (3) la
fraccion de consumo intermedio destinada a bienes
y (4) servicios de las TIC, (5) el acervo de robots
por empleados, (6) el numero de especialistas en
TIC como proporcién del empleo total y (7) la frac-
cion de ventas en linea. El andlisis se lleva a cabo
para 36 sectores (ISIC revision 4) para el periodo
2001-2015.2 Este estudio analiza otros paises
aparte de Estados Unidos como el trabajo anterior,
aungue se restringe a paises desarrollados.*

Las diversas dimensiones exploradas en estos tra-
bajos dejan claro que, si bien la compra de activos
digitales (computadores, servidores y software) son
indispensables, solo son parte del proceso de tras-
formacion digital. La madurez digital implica que la
tecnologia digital penetre los procesos de las em-
presas (tales como el manejo de clientes y provee-
dores) y que la fuerza de trabajo empleé herramien-
tas digitales en el trabajo cotidiano y esté bien ca-
pacitada para ello.

2 La dimensién de activos digitales incluye 8 indicadores tales
como el gasto en computadoras, software y equipos de telecomu-
nicaciones, el acervo de activos digitales (computadoras, robots),
asi como la importancia de almacenamiento de datos. Por su
parte, la métrica de uso incluye 11 indicadores tales como impor-
tancia de pagos digitales y del mercadeo digital, asi como el uso
de software para manejar tanto operaciones de back-office como
relaciones con los clientes. Finalmente, la dimensién de la digita-
lizacion de la fuerza de trabajo (8 indicadores) incluye la fraccién
de tareas vinculadas con tecnologiadigitales, asi como lafraccién
de empelados relacionados con estas tareas.
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Estos trabajos encuentran algunas regularidades
gue valen destacarse:

v' Existe una importante heterogeneidad en el in-
dicador entre los sectores. Para los sectores
en los extremos (lideres o los mas rezagados),
la dominancia (o el rezago) es relativamente
uniforme entre indicadores. Es decir, en algu-
nos sectores como el de las tecnologias de la
informacion, las telecomunicaciones y las fi-
nanzas, estan en el top en la mayoria de los
indicadores, mientras que otros sectores como
agricultura y construccién suelen mostrar una
brecha importante en la mayoria de los indica-
dores.

v" No obstante, los sectores intermedios mues-
tran mas heterogeneidad, estando bien ubica-
dos segun unos criterios, pero rezagados se-
gun otros. Esto destaca la importancia de un
enfoque multidimensional. Esta heterogenei-
dad permite identificar rezagos especificos.
Por ejemplo, en los Estados Unidos se identifi-
can algunos sectores intensivos en capital re-
zagados en términos de su acervo de activos
digitales (e.g., manufactura de bienes basicos
y mineria) o sectores intensivos en trabajo que
muestran un gap en la digitalizacion de su
fuerza de trabajo (e.g., ventas al por menor y
entretenimiento y recreacion). También se
identifican sectores de servicios al minorista
con espacios para digitalizar sus transaccio-
nes con clientes.

v" Al explotar la dimensién temporal, se nota una
alta persistencia. En el caso de Calvino, et al.
(2018), se encuentra que sectores con un alto
desempefio en un indicador particular en el pe-
riodo inicial (2001-2003) eran mas probables
de seguir teniendo un alto desempefio al final
del periodo (2013-2015) en el mismo indica-
dor. Mas aun, la correlaciéon entre el nivel de

3 Dos limitaciones reconocidas por los autores son, por un lado,
que el indice no incorpora mediciones en adopcién de nuevas tec-
nologias digitales y, por el otro, que enmascara la importante he-
terogeneidad que existe entre firmas de un mismo sector. Ambas
limitaciones tienen su origen en la falta de datos.

4 Los paises incluidos en el estudio son Australia, Austria, Dina-
marca, Finlandia, Francia, Italia, Japén, Holanda, Noruega, Sue-
cia, Reino unido y Estados Unidos.
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madurez en un determinado indicador al inicio
del periodo y su crecimiento durante el periodo
es positiva y estadisticamente significativa,
aun después de controlar por efectos fijos de
sectores y paises. Para el caso de Estados
Unidos, en 1997, la brecha entre los sectores
lideres y el resto era sustancial; los segundos
tenian una madurez equivalente al 8% de los
primeros. Para 2013 esta cifra es del 14%, lo
gue implica que esta brecha sigue siendo am-
plia. Esta persistencia tiene, sin embargo, al-
gunas excepciones que muestran que algunos
sectores han convergido a la frontera en algu-
nos indicadores especificos.

v" Algunos de los sectores rezagados concentran
una masa importante de trabajadores y contri-
buyen con una fraccion importante del PIB.
Esto implica que la digitalizacion en estos sec-
tores, y su resultante incremento de producti-
vidad, puede tener importante efecto en la pro-
ductividad agregada de la economia.

v' En el caso de Estados Unidos, pareciera que
los sectores mas digitalizados son los que pa-
recen haber crecido mas, mientras que los me-
nos digitalizados han crecido menos.

¢,Qué podemos decir para América Latina? Para
responder a esa pregunta nos concentramos en
dos paises: Chile (Tabla 1) y Ecuador (Tabla 2)
donde hemos explorado diferencias en la madurez
digital a nivel sectorial a partir del analisis de bases
de datos a nivel de empresas.

TABLA 1.

La Tabla 1 muestra, con una desagregacion de 13
sectores, diferentes indicadores de tecnologias y
practicas digitales que incluyen la fraccion de em-
presas que tiene internet dedicado, usan alguno de
6 tipos de softwares, realizan ventas y compras en
linea y practican teletrabajo. En todos los casos, se
presenta la fraccion de empresas en la industria,
medida como proporcion del valor en la industria li-
der en dicha variable.

Igual que en regiones desarrolladas, se identifican
algunas industrias lideres y otras rezagadas. Las
actividades financieras estan a la vanguardia en la
mayoria de los indicadores. Los sectores de la in-
formacion y telecomunicaciones y de subministro
de electricidad suelen estar bien posicionados. En
contraste, la agricultura, el transporte y almacena-
miento y la construccion muestran rezagos impor-
tantes en varios indicadores. Por su parte, el sector
comercio y el de hoteles y restaurantes, que en pro-
medio se encuentran retrasados en el uso de TIC
con respecto a los lideres, estan bien posicionados
en indicadores concretos como el de uso de soft-
ware de gestion de ventas y la practica de ventas
en linea. Por el contrario, la industria de suministro
de electricidad, gas y agua, que en promedio esta
a la vanguardia, se encuentra muy retrasada en
ventas en linea. Esto refleja que el uso de ciertas
tecnologias y practicas en cada industria esta con-
dicionado por la naturaleza de los bienes y servi-
cios que producen.

También existen diferencias en el grado de difusion
de ciertas practicas/herramientas. Por ejemplo,

Uso de tecnologias y practicas digitales por sectores. Chile, 2016-2017

Tipo de Software Précticas Digitales

Internet Progra de . , Ventas en | Compras Tele
Sector Promedio EPR Ventas Giro Basico . .

dedicado Nube linea en linea trabajo
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 0,42 0,22 0,05 0,27 0,54 0,20 0,94 1,00 0,57 U,L{
Actividades de servicios 0,39 0,33 0,29 0,35 0,32 0,23 0,95 043 0,54 0,05
Actividades financieras y de seguros 0,85 1,00 081 1,00 1,00 0,91 1,00 0,80 0,64 0,51
Actividades profesionales, dentificas y técnicas 0,46 0,40 0,26 0,40 0,20 0,45 0,97 0,34 0,67 0,41
Agricultura, ganaderia, silvicultura 0,26 0,24 017 0,14 0,14 0,14 0,92 0,21 0,42 0,00
Comercio al por mayor y al por menor 0,36 0,23 0,19 0,19 0,58 0,09 0,84 0,54 0,50 0,05
Construccion 0,33 0,21 0,22 0,19 0,14 0,16 0,95 0,37 0,72 0,02
Explotacion de minas y canteras 0,32 0,41 0,28 0,25 0,18 0,20 0,92 0,14 0,46 0,02
Industrias manufactureras 0,37 0,29 022 021 0,34 0,17 0,94 0,55 0,58 0,04
Informacion y comunicaciones 0,74 0,50 043 091 0,62 0,56 0,95 0,66 1,00 1,00
Otros servicios 0,32 0,26 020 015 0,35 0,17 0,90 0,31 0,55
Suministro de electricidad, gas y agua 0,67 0,87 1,00 0,81 0,42 1,00 0,89 0,10 0,48 047
Transporte y almacenamiento 0,27 0,27 018 0,13 0,23 0,14 0,91 021 0,35 0,01 |
Maximo 0,69 0,65 0,38 0,27 0,59 0,97 0,18 0,41 0,16

Fuente: Elaboracién propia con base en la Quinta Encuesta Longitudinal de Empresas



dentro de los paquetes informaticos, los “basicos”
—como Office— son altamente utilizados en todas
las industrias. En contraste, los programas mas es-
pecificos, como los de integracion de gestion (o
EPR), son menos usuales. En cuanto a las practi-
cas digitales, las compras en linea parecen ser la
mas difundidas entre sectores, mientras que las
ventas en lineay el teletrabajo las menos comunes.
En efecto, en el sector lider en ventas en linea (Alo-
jamiento y restaurantes) solo el 18% de las empre-
sas declaran usar esta practica. Asimismo, en el
sector a la cabeza en teletrabajo (Informacion y te-
lecomunicaciones) solo el 16% de las empresas
utilizan activamente esta herramienta.

Para el caso de Ecuador, la Tabla 2 muestra el uso
de TIC por ramas de actividad con base en la frac-
cion de empresas que usan TIC en diferentes am-
bitos del negocio y que tenian acceso a Internet de
banda ancha a través de fibra dptica. Alli se mues-
tra el valor relativo de cada indicador con respecto
a la industria lider. Como en el caso de Chile, se
observa una importante heterogeneidad entre sec-
tores. En algunos, como el de actividades financie-
ras y de seguros, informacién y comunicaciones,
manufacturas, electricidad y otras actividades de
servicios, el uso de TIC es mucho mas prevalente
gue en actividades inmobiliarias y construccion.
También se observa que, dentro de
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algunas industrias, existe una alta heterogeneidad
en el uso de TIC en ciertos ambitos del negocio, lo
cual se puede explicar en algunos casos por la na-
turaleza de la industria. Sin embargo, en algunos
casos estas diferencias al interior de la industria
pueden reflejar falencias estructurales. Por ejem-
plo, las actividades de alojamiento y de servicio de
comidas hacen relativamente poco uso de TIC en
la gestion logistica —que incluye la cadena de sumi-
nistros y el control de inventarios—, lo cual sor-
prende dada la naturaleza de ese tipo de servicios.

Estos promedios entre sectores esconden diferen-
cias importantes en al grado de digitalizacion de las
empresas, incluso entre aquellas pertenecientes a
un mismo sector; tal y como veremos en el si-
guiente apartado.

Diferencias entre empresas segun
tamafo y antiguedad

Ciertamente el proceso de adopcién de tecnologias
y practicas digitales puede variar entre empresas.
Una regularidad parece ser que empresas con ma-
yor productividad/tamafio emplean tecnologias
cada vez mas complejas, mientras que las tecnolo-
gias basicas estan relativamente difundidas.

TABLA 2.
Adopcidn de tecnologias digitales segun sector, Ecuador, 2019
Promedio Internet | Gestion | Control | Gestion | Gestion | Gestion | Soporte |Desarrollo| Gestion
Sector fibra Optica| clientes | pedidos | logistica | finanzas RRHH ventas | productivo | conocimiento
Alojamientoy de servicio de comidas 0,63 0,88 092 067 0,55 057 0,62 0,63 032 0,54
Salud y asistencia social 0,65 0,82 0,74 0,70 0,60 0,68 0,80 0,59 0,39 050
Servicios administrativos y de apoyo 083 0,281 1,00 0,79 0,68 092 0,9 0,86 0,60 0,88
Actividades financieras y de seguros 0,89 0,95 1,00 0,74 0,52 098 1,00 098 1,00 0,80
Actividades inmobiliarias 0,51 0,83 0,63 033 048 061 0,57 042 0,35 033
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 0,76 0,86 0,98 063 0,61 085 0,84 062 0,65 0,76
Artes, entretenimiento y recreacion 0,74 0,37 0,92 0,78 0,64 0,36 091 0,63 0,49 0,61
Comercio y reparacion de vehiculos 0,70 0,69 0,85 0,72 084 0,66 0,62 0,71 0,61 0,64
Construccion 0,63 0,83 0,71 0,68 0,57 0,68 0,67 050 0,55 047
Agua, alcantarillado, gestion de desechos y saneamiento 0,80 093 0,95 0,65 083 093 0,93 0,69 0,68 0,57
Ensefianza 0,74 1,00 0,96 043 0,46 0,80 0,90 0,56 0,56 1,00
Explotacion de minas y canteras 0,70 0,72 0,78 0,70 0,70 0,75 0,78 0,59 0,67 0,61
Industrias manufactureras 0,90 083 0,95 1,00 1,00 088 087 0,85 1,00 0,76
Informacion y comunicacién 0,88 093 096 093 0,77 093 0,98 087 0,71 0,30
Otras actividades de servicios 0,89 0,86 1,00 030 0,85 092 092 1,00 0,80 0,74
Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 0,88 0,88 097 087 092 1,00 0,85 0,66 092 0,81
Transporte y almacenamiento 0,66 0,82 0,72 0,65 0,64 0,70 0,70 0,61 0,55 0,58
Méximo 0,99 0,88 0,82 0,82 0,90 0,85 0,85 0,65 0,82

Fuente: Elaboracién propia con base en la Quinta Encuesta Longitudinal de Empresas
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Para estudiar la heterogeneidad en la adopcion de
tecnologias digitales a nivel de empresa, en esta
seccién presentamos algunas bases de datos que
permiten explorar el acceso y uso de estas tecno-
logias en las empresas en algunos paises de lare-
gion. Lamentablemente, hasta donde sabemos, en
pocos paises existe informacion disponible para tal
fin. Otra limitacion es que las bases de datos que
estudiamos consideran diferentes aspectos de la
digitalizacion, lo cual dificulta hacer un analisis ar-
monizado entre paises.

En lo que queda de sesion, presentamos al andlisis
de diagndéstico para tres paises de la regién: Chile,
Colombia y Ecuador.

Chile

Con base en la Quinta Encuesta Longitudinal de
Empresas, cuyos afios de referencias son 2016-
2017, exploramos el uso de algunas tecnologias di-
gitales a nivel de empresas, segln dos atributos
claves: tamafio y antigliedad. La lectura global de
los datos es que existe una relacion positiva entre
el uso de tecnologias digitales y tamafio de la em-
presa, mientras que esta relacion con respecto ala
edad es menos clara. Asimismo, los datos sugieren
una asociacion importante entre el uso de estas
tecnologias y la implementacién de ciertas practi-
cas digitales y medidas de desempefio.

FIGURA 4.

La Figura 4, muestra el tipo de tecnologia de ac-
ceso a internet segun tamafo (panel izquierdo) y
edad (panel derecho). En cuanto al tamafio, el claro
gradiente se obtiene en la fracciéon de empresas sin
internet y en la fraccién de empresas que usan in-
ternet dedicado. Por ejemplo, solo el 17% de las
empresas pequefias tienen internet dedicado,
mientras que para empresas medianas esta cifra
se encuentra entre el 23% vy el 43% y para las gran-
des en un 73%. Con respecto a la edad, no surgen
estos patrones con la misma fuerza. Por ejemplo,
la brecha en la proporcion de empresas que usan
internet dedicado entre una naciente y una de mas
de 10 afios es apenas de 4 puntos porcentuales.

Con respecto a tipos de software empleados por las
empresas, se observa algo similar (Figura 5). Si
nos enfocamos en el uso de “programas basicos”,
se observa una relativa uniformidad en los porcen-
tajes de uso entre los diferentes tamafios de em-
presas, superando todos el 80%. En contraste, en
programas como ERP o en computaciéon en la
nube, las diferencias entre una empresa grande y
pequefia son de mas de 70 puntos porcentuales en
el primer caso y de casi 30 en el segundo. Nueva-
mente, las diferencias en el uso de softwares entre
categorias de edades son mucho mas uniformes.

Finalmente, los datos sugieren que el uso de algu-
nas de estas tecnologias digitales se asocia con
ciertas practicas como realizar compras y ventas
en linea, el teletrabajo y esquemas salariales

Tipo de internet segin tamafio (izquierda) y antigiiedad (derecha)
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Nota. Elaboracién propia con base en ELE 2017.
1= Naciente. 2= entre 2 y 5 afios, 3= entre 5y 10 afios,
4= mayor de 10 afos.



flexibles y pagos por desempefio. El uso de estas
tecnologias también se asocia positivamente con
medidas de desempefio tales como la probabilidad
de exportar y los salarios, tal como muestra el ana-
lisis de regresion de la Tabla 3. La computacion en
la nube parece ser la tecnologia digital mas fuerte-
mente asociadas con estas practicas y medidas de
desempefio.

TABLA 3.

Tecnologias digitales, practicas y medidas de
desempefio

Nota: Todas las regresiones incluyen controles de cate-
goria de tamafio, edad y sector.

Compras  Ventras Teletrabajo Salarios  Prob Salarios
enliena  enLiena Flexibles  exportar
Internet Dedicado 0.06* 0.05* 0.00 0.04* 0.01 5.10
(0.07) (0.05) (0.85) (0.05) (0.62) 097
EPR 0.03 -0.02 -0.00 0,13 0.02 8830
033) 0.3) (0.88) (0.00) 0.17) (027)
Computacion en lal Nube 0.15% 0.05 0.05% 0.05* 0.07* 24212
(0.00) (0.11) (0.00) (0.07) (0.03) (0.05)
Ventas 0.12* 0.15* 0.00 0.12% .02 -25393
(0.01) (0.00) (0.87) (0.00) (0.33) 0.29)
Programa de Manejo de Giro 0.09* 0.02 0.00 0.05* 0.06* 1525
(0.01) (0.28) (0.59) (0.04) (0.01) (0.83)
Programa Informético Bésico 011+ 0.03 001 0.05* 0.03% 38141
(0.00) 027) (0.16) (0.00) (0.00) (0.18)

Observaciones 6142 6142 6001 6001 6200 5373

FIGURA 5.

Investigaciones
Socioeconomicas

Colombia

Para Colombia utilizamos para el diagndstico dos
grupos complementarios de bases de datos. Por un
lado, tenemos las encuestas anuales de manufac-
tura (EAM), comercio (EAC) y servicios (EAS) de
2017, mientras que por otro lado se encuentra la
primera Gran Encuesta TIC, también de 2017.

El andlisis de las encuestas anuales arroja que vir-
tualmente todas las empresas tienen acceso a in-
ternet y usan computadoras; sin embargo, no todas
tienen la misma calidad y profundidad en el tipo de
tecnologias digitales. Es en esta dimension donde
las diferencias entre empresas de diferentes tama-
flos son mas evidentes. Por ejemplo, el uso de pa-
ginas web (Figura 6) y de internet de banda ancha
dedicado (Figura 7) se asocia positivamente con el
tamafio de la empresa. Asimismo, el uso de soft-
ware especializados, computacion en la nube y big
data también es claramente mas frecuente en em-
presas mas grandes (Figura 8).

Uso de software segin tamafio (izquierda) y antigiiedad (derecha)

Nota. Elaboracién propia con base en ELE 2017.

1= Grande, 2= mediana 2, 3= Mediana 1, 4= Pequefia y 5=mi-

cro.
Categorias definidas segln ventas.

Nota. Elaboracién propia con base en ELE 2017.

de 10 afios.

1=Naciente.2=entre 2y 5 afos, 3=entre 5y 10 afios, 4= mayor
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FIGURA 6.

Uso de herramientas TIC, segun tamafio
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Fuente: MINTIC. Gran Encuesta TIC (2017).
Nota 1: Gran Empresa: Mis de 200 trabajadores. Mediana Empresa: Entre 51 y 200 trabajadores. Pequefia
empresa: entre 11 y 50 trabajadores.

Nota 2: La base de calculo es el total de empresas de 105 respectivos sectores.

Nota 3: c al uso de de escritorio y portatiles para el desarrollo de las
funciones de la empresa. Internet: Corresponde a la posesién de una conexién de internet por parte de la
empresa. Presencia web: Corresponde a la presencia en un sitio web propio o de otra entidad (marketplace,
anuncios publicitarios, redes soclales, otros portales de terceros).

FIGURA 7.

Tipo de conexion a internet, segin tamafio
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Fuente: DANE. Encuesta Anual de Servicios (EAS), Encuesta Anual de Comercio (EAC) y Encuesta Anual
Manufacturera (EAM) (2018).

Nota 1: 1: Gran Empresa (Més de 200 trabajadores) 2: Mediana Empresa (Entre 51 y 200 trabajadores) y 3:
Pequedia empresa (Entre 11y 50 trabajadores).

Nota 2: Tipo de conexién principal utilizado por la empresa para acceder a Internet

Nota 3: La base de calculo es el total de empresas que utilizaron internet en sus instalaciones segin tamario.
Nota 4: Banda angosta: conexién a internet a velocidades inferiores o iguales a 256 kbit/s. Incluye aquellas
empresas que acceden a internet a través de médem an3logo (marcacién via linea telefénica tradicional), RDSI
(Red Integ; Servicios o redes de band: ta mévil (GSM, GPRS, WAP, imode, COMA1X). Banda
ancha: conexién a internet a velocidades superiores a 256 kbit/s. La conexion se puede dar a través de ADSL,
sistemas inaldmbricos (Wi-Fi, WIMAX), satélite, redes de banda ancha movil (EDGE. 3G(UMTS), 3.5G(HSDPA),

FIGURA 8.

Uso de herramientas digitales avanzadas, segun
tamafio
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Fuente: Elaboracién propia con base en MINTIC. Gran Encuesta TIC (2017).
Nota 1: La base de calculo es el total de empresas de los respectivos sectores.

Nota 2: En promedio el 10% de las firmas indicaron no conocer si utilizan herramientas de software.
Nota 3: Cloud computing: servicios de datos en la nube.

En cuanto a la edad de las empresas (solo explo-
rable en la Gran Encuesta TIC), en general, tam-
bién se observa una relacion positiva entre antigiie-
dad de la empresa y el uso de TIC y herramientas
digitales avanzadas (Figuras 9 y 10).

FIGURA 9.

Tipo de conexion a internet, segun tamafio
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Fuente: MINTIC. Gran Encuesta TIC (2017).

Nota 1: La base de célculo es el total de empresas de los respectivos sectores.

Nota 2: C aluso de de escritorioy portatiles para el desarrollo de las
funciones de la empresa. Internet: Corresponde a la posesion de una conexion de internet por parte de la
empresa. Presencia web: Corresponde a la presencia en un sitio web propio o de otra entidad (marketplace,
anuncios publicitarios, redes sociales, otros portales de terceros).

FIGURA 10.

&

Uso de herramientas digitales avanzadas, segun
antiguedad
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Fuente: Elaboracion propia con base en MINTIC. Gran Encuesta TIC (2017).

Nota 1: Gran Empresa: Mas de 200 trabajadores. Mediana Empresa: Entre 51 y 200 trabajadores. Pequefia
empresa: entre 11y 50 trabajadores.

Nota 2: La base de calculo es el total de empresas de los respectivos sectores.

Nota 3: En promedio el 10% de las firmas Indicaron no conocer si utilizan herramientas de software.

Nota 4: Cloud computing: servicios de datos en la nube.

Estas tecnologias mas avanzadas se asocian, en
general, positivamente con la adopcién de practi-
cas digitales (ventas y compras en linea y teletra-
bajo) asi como con medidas de desempefio de la
empresa (e.g., exportaciones, salarios). Estas



relaciones se presentan en la Tabla 4° (usando
EAM-AES-AEC) y en la Tabla 5 (Gran Encuesta
TIC) a través de un analisis de regresion.

TABLA 4.

Tecnologias digitales, practicas digitales y medidas
de desempefio

VARIABLES (1) )] () @ (5) (6)
Ventaen ~ Compraen  Teletrabajo ~ Exporta  Salarios  Ventas
linea linea

Interet dedicado ~ -00115* 0000411 0.0195%+  0.0424%%  0.138%%% (15244
(0.01) (0.01) ©000) 00 (001 (0.02)
00011 0.0018**  0.00204%  0.0015*** 0.0044%* 0.0069%*
©000)  (0000)  (000)  (000)  (000)  (0.00)
PresenciaWeb  0.201% 01264 003725+ 00972¢% 0,389+ Q4174+

Bienes TIC

(0.01) (0.01) (0.005) (0.01) (0.01) (0.02)
Otras variables Tamaioy  Tamaioy  Tamafoy  Tamafio Tamafoy Tamafioy
de control scetor sector scetor seetor sector
Constante 0.120%*+* 0214¥%* 0.0248***  0.606***  14.86***  16.73***

(0.0123) (0.0139) (0.00841)  (0.0213)  (0.0237)  (0.0426)
Observaciones 22818 22818 22826 1,224 22,643 17,592
R-cuadrado 0.073 0.052 0.031 0.262 0.716 0.554
Fuente: elaboracion propia en base a DANE. Encuesta Anual de Servicios (EAS), Encuesta Anual de Comercio (EAC) y Encuesta
Anual Manufacturera (EAM) (2018).
Notal: Errores estandar entre paréntesis
Nota2: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

TABLA 5.

Tecnologias y practicas digitales

VARIABLES (1) 2)
Ventaenlinea ~ Compra en linea
Cloud Computing 0.0575* 0.0830**
(0.0348) (0.0358)
Presencia Web (.238*** 0.105%**
(0.0383) (0.0394)
Innovacion 0.0243 0.0625*
(0.0362) (0.0372)
Presupuesto: <5% 0.00579 0.184%**
(0.0569) (0.0585)
Presupuesto: 5-10% 0.00374 0.0787
(0.0526) (0.0541)
Presupuesto: 10-20% 0.163** 0.254***
(0.0767) (0.0789)
Presupuesto: >20% 0.0422 (0.279%**
(0.103) (0.105)
Presupuesto: NS/NC 0.0672 0.102%*
(0.0461) (0.0474)
Otras variables de control ~ Tamaiio,edady ~ Tamano, edad y
sector sector
Constante 0.137** 0.0348
(0.0671) (0.0690)
Observaciones 716 716
R-cuadrado 0.150 0.119

Fuente: elaboracion propia en base a MINTIC. Gran Encuesta TIC (2017)
Notal: Errores estandar entre paréntesis
Nota2: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

5 La correlacion entre ventas en linea y uso de intemet dedicado
es negativa pero solo significativa al 10%. En cualquier caso, no
debemos darle una interpretacion de causal a ninguno de estos
coeficientes por los conocidos problemas de endogeneidad.

Investigaciones
Socioeconomicas

Ecuador

A continuacion, se muestran algunos resultados
sobre la digitalizacion a nivel de empresas en Ecua-
dor a partir de la Encuesta Estructural Empresarial
(ENESEM) 2019. Esta encuesta provee informa-
cién sobre una gran cantidad de caracteristicas de
las empresas, incluyendo el uso de TIC, asi como
informacion sobre su desempeifio (e.g., ventas, pro-
duccion, valor agregado). Esta encuesta cubre casi
todas las actividades econémicas (no cubre agri-
cultura, administracién puablica y actividades del ho-
gar) y empresas medianas (tipo Ay B) y grandes.®

Empecemos mostrando c6mo el uso de TIC se re-
laciona con algunas caracteristicas basicas de la
empresa como tamafio y antigliedad. En las Figu-
ras 11y 12 se aprecia que las empresas mas gran-
des tienden a tener conexiones a Internet mas ra-
pidas. La antigliedad de la empresa, por su parte,
no parece estar asociada con el tipo de conexién a
Internet y su velocidad (Figuras 13y 14).

FIGURA 11.

Tipo de conexidn a Internet, segin tamafio
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6 Las empresas estén clasificadas segin sus ingresos. Las me-
dianas A son aquellas con ingresos entre 1y 2 millones de délares
al afio, las medianas B entre 2 y 5 millones y las grandes més de
5 millones. Las empresas medianas A tienen en promedio 43 tra-
bajadores, las medianas B 60 trabajadores y las grandes 236.
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FIGURA 12.

Velocidad de conexion banda ancha, segun ta-
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FIGURA 13.

Tipo de conexion a Internet, segln antiguedad
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FIGURA 14.

Velocidad de conexién banda ancha, segun anti-
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La adopcién y uso de TIC, sin embargo, va mucho
mas alla del tipo y velocidad de internet. Afortuna-
damente, la ENESEM permite saber qué tan exten-
dido es el uso de TIC en la gestion de diferentes
actividades dentro de una empresa. La Figura 15
muestra que, en general, el tamafio de las empre-
sas se asocia positivamente con el uso de TIC en
la gestion. En cuanto a la antigiiedad de la em-
presa, no se observa una relacion clara. De la Fi-
gura 16 emerge que las empresas recién nacidas
(1 afio o menos) hacen un uso extensivo de TIC,
mayor que el que hacen las empresas de 2 a 5
afos en casi todas las actividades, exceptuando la
gestion de las relaciones con los clientes, e incluso
mayor que empresas de més antigliedad en algu-
nas de estas actividades. No obstante, este resul-
tado hay que tomarlo con cautela porque en la
muestra de empresas solo hay 21 empresas de 1
aflo o menos de antigiiedad, lo cual podria estar
sesgando los resultados. Si se sacan a estas em-
presas recién nacidas, se observa una relacion po-
sitiva entre antigliedad y uso de TIC.



FIGURA 15.

Uso de TIC en la gestién, segun tamafio
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FIGURA 16.

Uso de TIC en la gestion, segun antiguedad
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Si bien estos indicadores de uso de TIC permiten
tener una idea qué tan extendida ha sido su adop-
cion es dificil tener una idea precisa del grado de
digitalizacion de las empresas. Para ello, mediante
la metodologia de componente principal, se pue-
den agregar estos diferentes indicadores y cons-
truir un indice de digitalizacién para las empresas
de la ENESEM, el cual podemos relacionar con al-
gunas caracteristicas de estas.

7 Esta relacion positiva es robusta a otros indicadores no categ6-
ricos de tamafio como numero de trabajadores, remuneraciones
totales, activos y ventas.

Investigaciones
Socioeconomicas

Usando este indice de digitalizacion, la Figura 17
confirma la relacion creciente con el tamafio de la
empresa mencionada arriba.” Por su parte, en el
caso de antigliedad, emerge el mismo patron ante-
rior cuando tomamos categorias de edad tal como
hicimos en las figuras de arriba (Figura 18).8

FIGURA 17.
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FIGURA 18.
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Més alla de las diferencias en el grado de digitali-
zacion entre empresas de diferentes tamafios, eda-
des y ramas de actividad, una pregunta que surge
es si estas diferencias estdn asociadas con su
desempefio. Para investigar esto nos enfocaremos

8 Si se estima una regresion lineal entre el indice de digitalizacion
y el tamafio de la empresay afios de antigiiedad, ademas de con-
troles de rama de actividad y regioén, efectivamente se encuentra
una relacion positiva estadisticamente significativa con tamafio,
mientras que con antigiiedad no parece haber una relacién signi-
ficativa.
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TABLA 6.

Productividad y digitalizacion

Variable dependiente:

Producto por

Remuneracion Trabajadores profesionales

trabajador (log) promedio (log) (%)
_ (1) (2) (3) (4) (5) 6)
Indice de digitalizacién (ID) -0,104""" -0,117°"°" 0,029 -0,011 1,175 0,489
(0,012) (0,018) (0,008) (0,012) (0,334) (0,292)
Tamadio de empresa:
Mediana B 0,069 0,054 0,038 0,077 5,148 "
(0,031) (0,034) (0,021) (0,022) (0,734)
Grande 0,419 0,406~ 0,272°"" 0,290°"" 8,825
(0,036) (0,037) (0,024) (0,024) (0,853)
Antigliedad 0,0004 0,0003 0,0057"" 0,005~ -0,131°""
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,028)
ID x Mediana B -0,035 0,086
(0,028) (0,019)
ID x Grande 0,164°"" 0,072°°"
(0,035) (0,023)
Controles de rama de . . . . ,
actividad y regién si si si si no si
Observaciones 3570 3570 3570 3570 3570 3570
R2 0,096 0,104 0,107 0,113 0,003 0,308
R? ajustado 0,091 0,098 0,101 0,107 0,003 0,303
Error estandar residuos 1,570 1,564 1,033 1,030 44,155 36,914
(df =3546) (df = 3544) (df = 3546) (df = 3544) (df = 3568) (df = 3546)

Nota: *p<0,1; *p<0,05; **p<0,01, Todas las regresiones incluyen la constante.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ENESAM 2019.

en dos indicadores de productividad: el producto
por trabajador y la remuneracion promedio.® Con
base en estas variables se realiza un andlisis de
regresion donde se estima una ecuacion lineal en-
tre (el logaritmo) de cada una de ellas y el indice de
digitalizacion controlando por tamafio y edad de la
empresa, asi como rama de actividad y region
donde opera. Los resultados se muestran en la Ta-
bla 6. En las columnas (1) y (3) se aprecia que
existe una relacion negativa estadisticamente sig-
nificativa entre el grado de digitalizacién y el pro-
ducto por trabajador, asi como una relacién positiva
—también significativa—con respecto a la remune-
racion promedio.

Este resultado aparentemente contradictorio se
puede explicar, por un lado, por la existencia de un
rezago en el efecto de la digitalizacion sobre la pro-
ductividad de la empresa, tal como se explicaen la
proxima seccion. Por otro lado, la digitalizacion
puede tener un impacto positivo tanto sobre la pro-
duccién como sobre el empleo, especialmente de

9 El producto por trabajador se calcula como valor agregado de la
empresa entre nimero de trabajadores y remuneracién promedio
es el cociente entre remuneraciones totales y nimero de trabaja-
dores. El primero es lo que usualmente se conoce como produc-
tividad laboral. La remuneracién promedio es otro indicador de
productividad debido a la relacién positiva que existe entre sala-
rios y producto por trabajador.

trabajadores mas capacitados. Si el aumento de
trabajadores es suficientemente grande en el corto
plazo relativo al aumento de la produccion, el pro-
ducto por trabajador se reduce.® Si, ademas, la
proporcion de trabajadores mas calificados crece,
el salario promedio aumenta. Efectivamente, la co-
lumna (5) de la Tabla 6 muestra una relacion posi-
tiva entre digitalizacion y la proporcion de trabaja-
dores profesionales de media y alta calificacion. Sin
embargo, cuando se incluyen controles de tamario,
edad, sector y region de la empresa en la columna
(6), esta relacion, aunque sigue siendo positiva, es
mas débil y solo estadisticamente significativa a un
nivel del 10%.

Las regresiones de las columnas (2) y (4), donde
se estima el efecto de la digitalizacion sobre la pro-
ductividad condicional en el tamafio de la empresa,
muestran matices importantes. En primer lugar, en
el caso del producto por trabajador, el efecto nega-
tivo del grado de digitalizacion solo se observa para
las empresas medianas (A y B), mientras que el

10 Para un argumento similar, ver Christofzik et al. (2021).



efecto es positivo para las empresas grandes. En
el caso del salario promedio, se sigue observando
el efecto positivo excepto para las empresas mas
pequefias de la muestra —las medianas A—, sobre
las cuales no parece haber impacto. Estos efectos
condicionales en tamafio pueden estar reflejando el
efecto de variables no observables tal como el ca-
pital organizacional que, como se también se ex-
plica en la proxima seccion, es un factor fundamen-
tal que media entre la digitalizacion y su impacto
sobre la productividad de la empresa.

Existe una creciente literatura sobre el rol de las
tecnologias digitales en la organizacion y producti-
vidad de las empresas. Esta se suele concentrar en
paises desarrollados, en empresas grandes y en el
uso de computadoras y TIC, méas que en la adop-
cién de tecnologias digitales de Ultima generacion
tales como big data, computacion en la nube, inte-
ligencia artificial, entre otras.

Vista en su conjunto, esta literatura sefiala que las
tecnologias digitales pueden tener un importante
efecto positivo sobre la productividad de la em-
presa, sobre todo cuando se aplican en un contexto
organizacional apropiado, incluido un nivel sufi-
ciente de capital humano y de capital organizacio-
nal.'! Parte de la literatura hasta mediados de la
primera década de este siglo es resumida en Draca
et al. (2006), que enfatiza los siguientes aprendiza-
jes:

v/ La mayoria de los estudios revelan una
asociacion significativa, tanto en términos

11 Otro mensaje de esta literatura es que estas tecnologias, en si
mismas, provocan cambios en la forma cémo se organizalaem-
presa; no obstante, la naturaleza de esta transformacion es espe-
cifica al contexto y al tipo concreto de tecnologia digital que se
implemente. Dos trabajos recientes enfatizan esta idea. Por un
lado, Bloom et al. (2014) diferencian entre tecnologias de la infor-
macion y de las telecomunicaciones y encuentran que estas pue-
den tener efectos contrapuestos sobre el nivel de centralizacion
de la empresa. Por su parte, Baker y Hubbard (2003) estudian
como la implementacién de computadoras a bordo —con capaci-
dades diferenciales— afectaba la decision de las empresas de
transporte de utilizar su flota interna de camiones o recurrir a la
subcontratacion de este servicio.
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econdmicos como estadisticos, entre las
TIC y la productividad de las empresas.
Este hallazgo va en linea con los presen-
tados en la seccion previa para el caso de
Chile, Ecuador y Colombia. Sin embargo,
la ausencia de experimentos aleatorios o
naturales que produzcan cambios exdge-
nos en el uso de estas tecnologias pue-
den generar dudas respecto a la interpre-
tacién causal de esta asociacion.

v' Los efectos pueden llegar a ser altos, pero
tienen una alta variabilidad entre empre-
sas. Un metaanalisis encuentra efectos de
un 5%, en promedio, pero que varian
desde un 25% hasta un -6% (Stiroh,
2004).

v' La evidencia sobre efectos derrame de la
innovacioén en TIC es débil, al menos rela-
tiva a la encontrada para I+D.

v' El impacto de las TIC en la productividad
esta fuertemente condicionado por el ca-
pital organizacional. Ello explica, en parte,
lo heterogéneo de los efectos sobre el
desempefio de las empresas.

Uno de los primeros representantes de esta litera-
tura es el trabajo de Brynjolfsson y Hitt (2003). Es-
tos autores exploran el efecto de la computariza-
cién en la productividad en empresas de gran ta-
manfo en el periodo 1987-1994 en Estado Unidos.
Su principal mensaje se vincula al retardo con el
gue se manifiesta el efecto sobre la productividad
de este tipo de innovaciones. En efecto, la magni-
tud de los impactos de corto plazo (en el intervalo
de un afio) son 1/5 de los encontrados en el largo
plazo (a partir de los 5 afios). Los autores interpre-
tan que estos resultados sugieren que el efecto de
las computadoras en la productividad es



Policy Paper #12
Digitalizacién de las Pymes en América Latina

acompafiado por una importante (y lenta) incorpo-
racion de otros insumos complementarios, que
suelen ser omitidos en el andlisis de productividad.
Un ejemplo de este tipo de insumos complementa-
rios es el capital organizacional. La complementa-
riedad entre el capital digital y el capital organiza-
cional y humano es quizas uno de los hallazgos
mas consolidados en esta literatura. Este hallazgo
destaca las capacidades internas de la empresa
como un determinante clave en la adopcién, desa-
rrollo y asimilacién de tecnologias digitales. Asi
pues, el desarrollo de estas capacidades forma
parte esencial de los esfuerzos de politica para la
digitalizacion empresarial.

Un trabajo pionero al respecto es el de Bresnahan
et al. (2002), que utiliza datos a nivel de empresas
en Estados Unidos. Para medir la organizacién em-
presarial, se emplean variables como la conforma-
cién de equipos de trabajo, el nivel de delegacion
de las decisiones a trabajadores de planta y el
apoyo a actividades relacionadas con la conforma-
cion y desarrollo de equipos de trabajo. Estas me-
didas tienen una clara orientaciéon a una dimension
particular del capital organizacional: la descentrali-
zacion. Por su parte, las medidas de adopcion de
TIC incluyen el acervo de (diferentes tipos de) ca-
pital vinculado con estas tecnologias, asi como me-
didas de capacidad de computo y de uso de email.
Respecto al nivel de capital humano de la fuerza de
trabajo, se emplean diversas medidas tales como
la evaluaciéon del gerente sobre la calidad de la
fuerza de trabajo, el porcentaje de trabajadores con
educacion universitaria, el porcentaje de profesio-
nales y gerentes, el porcentaje de trabajadores que
han recibido capacitacion, entre otras.!?

Los resultados sugieren una asociacion estadistica
fuerte entre las diversas medidas de uso de TIC,
capital organizacional y capital humano. La corre-
lacion entre TIC y capital humano, sin embargo, se
debilita al tomar en cuenta el impacto del capital or-
ganizacional. Esto indica que la relacién entre TIC

12 E| estudio se basaen unaencuesta aempresas sobre practicas
organizaciones y caracteristicas de la fuerza de trabajo llevada a
cabo entre 1995 y 1996, la cual es combinada con datos para el
periodo 1987-1994 sobre el nivel (y composicion) de capital vin-
culado alas tecnologias de lainformacion. Labase de datos cubre
alrededor de 400 empresas grandes de los Estados Unidos en
diferentes sectores (manufacturas, mineria, construccion y servi-
cios)

y capital humano, por un lado, y capital organiza-
cional y capital humano, por otro, operan de ma-
nera separada, aunque también se refuerzan mu-
tuamente, lo cual es consistente con que estos tres
atributos de las empresas se complementan.'3

Estos autores también correlacionan estas medi-
das de uso de TIC y de capital humano y organiza-
cional —y especialmente su interaccion— con la
produccién y la productividad de las empresas. Es-
pecificamente, en su analisis de regresion relacio-
nan el producto de la empresa con su nivel de ca-
pital y trabajo, asi como con variables binarias que
indican si cada una de las posibles combinaciones
por pares de los tres atributos de interés cae en una
de las siguientes cuatro posibles categorias:
(alto/alto, alto/bajo, bajo/alto, bajo/bajo). Algunos
mensajes que destacan son:

v' El grupo alto/alto de las diferentes parejas
tienen una productividad significativa-
mente mayor que los grupos bajo/bajo.
Por ejemplo, se encuentra que la produc-
cion en empresas con alto nivel de capital
digital y de capital humano, tienen una
produccién un 4% mayor que sus compe-
tidores dentro de la industria que tienen ni-
veles similares de capital y trabajo.

v'  Es interesante también que altos niveles
de uso de TIC con bajos niveles de capital
humano, o altos niveles de capital hu-
mano con bajos niveles de TIC, no pare-
cen tener un impacto significativo en la
productividad. Es decir, el impulso en la
productividad proviene de la presencia
conjunta de alto uso de TIC y alto capital
humano. Similarmente, al considerar el
par capital organizacional-TIC, también se
encuentra dicha complementariedad, indi-
cando que un uso de TIC alto tiende a ser

13 Otro resultado especifico que destaca es que, en término del
capital digital, las asociaciones méas fuertes con las medidas de
capital humano se encuentran con el acervo de computadoras
centrales, mas que con el acervo de computadoras personales.
También encuentran un rol importante en el uso de email, lo que
apunta a que los efectos vinculados al skill upgrading dependen
de la interaccién y comunicacion de equipos de trabajo y no es
puramente un fenémeno de automatizacion de los procesos pro-
ductivos. Esto también destaca el papel del capital organizacional
en larelacién capital tecnoldgico-capital humano.



mas efectivo cuando el capital organiza-
cional es también alto.

La importancia del capital organizacional como
condicionante del impacto de las TIC en la produc-
tividad se ha consolidado desde el trabajo pionero
de Bresnahan et al. (2002). Entre las contribucio-
nes mas importantes podemos citar el trabajo de
Bloom et al. (2012).1* Este investiga por qué las
empresas en Europa muestran una menor intensi-
dad en el uso de TIC y por qué su impacto sobre la
productividad no ha sido tan extendido en compa-
racion con Estados Unidos. Una primera explica-
cién tiene que ver con factores de entorno como re-
gulaciones, mercados laborales, competencia, ac-
ceso a financiamiento, entre otros. Otra explica-
cion, donde el trabajo pone el foco, esta
relacionada con un factor interno a la empresa: sus
practicas gerenciales. La idea subyacente es que
el impacto que tienen las TIC en el desempefio de
las empresas depende de las préacticas gerencia-
les. La hipétesis, en concreto, es que las practicas
gerenciales de las empresas estadounidenses per-
miten un mejor uso de las TIC. Asi, practicas ge-
renciales adecuadas resultan en un mayor uso de
TIC y en un mayor impacto de estas en la producti-
vidad de las empresas. Es importante mencionar
que las préacticas gerenciales consideradas en el
trabajo se restringen a aquellas relacionadas con el
manejo de personal en temas relativos a contrata-
cion, promocion, despido y remuneracion.t®

Para probar esta hipotesis, el trabajo examina las
diferencias en el impacto de las TIC en la producti-
vidad entre establecimientos pertenecientes a mul-
tinacionales estadounidenses, a multinacionales no
estadounidenses y a empresas domésticas. Para
ello, utiliza dos bases de datos. La primera contiene
datos longitudinales de mas de 11 mil estableci-
mientos en el Reino Unido con informacion sobre
productividad y gastos en TIC desde mediados de
los 90. Una desventaja de esta base de datos es
gue no tiene medidas explicitas de practicas geren-
ciales. La segunda base de datos cubre 7 paises

14 Otras referencias importantes son Tambe y Hitt (2012) y, mas
recientemente, Brynjolfsson y McElheran (2016).

15 Laliteratura sefiala larelacion entre TIC y las habilidades de los
trabajadores, por un lado, y entre TIC y el nivel de descentraliza-
cién de las tareas, por el otro. Asi pues, la gestién del personal es
particularmente importante para el uso efectivo de las TIC.
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de Europay contiene informacion longitudinal y de-
tallada a nivel de empresas, incluyendo medidas de
practicas gerenciales, lo que permite una prueba
mas directa de la hip6tesis. Esta base, sin em-
bargo, tiene una muestra mucho mas pequefia de
720 empresas.

El andlisis de ambas bases de datos apunta en la
misma direccién. En el Reino Unido, las multinacio-
nales estadounidenses son mas productivas que
las multinacionales no estadounidenses y las em-
presas domésticas. Ademas, muestran una mayor
intensidad de capital TIC, que explica solo parcial-
mente la brecha de productividad. Finalmente, la
sensibilidad de la productividad a cambios en el ca-
pital TIC también es mayor en empresas foraneas.
Estos resultados son consistentes con que (1) las
multinacionales estadounidenses tienen mejores
practicas de personal y (2) hay complementariedad
entre estas practicas y las TIC.16

Esto es validado con la segunda base de datos. En
primera instancia, las medidas de practicas de ma-
nejo de personal son efectivamente superiores en
las multinacionales estadounidenses que las multi-
nacionales de otros origenes. Asimismo, se verifica
qgue las multinacionales estadounidenses tienen
una mayor productividad que las multinacionales
de otros origenes y que las empresas domésticas.
Al igual que en la base de datos del Reino Unido,
se verifica que —al omitir la medida de practicas de
manejo de personal— el coeficiente del capital TIC
en la ecuacion de productividad es mayor para las
empresas estadounidenses; no obstante, al contro-
lar explicitamente por la medida de préacticas ge-
renciales el coeficiente se reduce notablemente y
se hace estadisticamente indistinguible de cero.
Esto confirma la hipétesis central de que el mayor
efecto del capital TIC en la productividad de las em-
presas estadounidenses (en las regresiones que
omiten el capital organizacional) se explica funda-
mentalmente por las diferencias en el indicador de
practicas gerenciales y por la complementariedad

16 Cuantitativamente se obtiene que los establecimientos de mul-
tinacionales estadounidenses eran 7,1% mas productivos que las
empresas domésticas y 3,2 % mas productivos que las multina-
cionales de otro origen. Si bien es cierto que las multinacionales
estadounidenses tienen mayor intensidad de capital TIC, esto ex-
plica solo 0,2 puntos porcentuales de esta brecha del 3,2%. Asi-
mismo, encuentran que duplicar el capital TIC, incrementa en
6,3% la productividad en las multinacionales estadounidenses y
solo 4,6% en las multinacionales de otro origen.
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gue existe entre estas practicas y el capital TIC en
cuanto a su impacto en la productividad.

Martinez-Caro et al. (2020) también resaltan el rol
que juega la cultura organizacional. Este estudio
analiza cémo una adecuada cultura organizacional
en materia digital facilita el proceso de digitaliza-
cién empresarial y la generacion de valor asociado
a este, mejorando el desempefio de las empresas.
Los resultados muestran que la cultura organiza-
cional es clave para que la digitalizacion impulse el
desarrollo de actividades generadoras de valor
dentro de la empresay, en definitiva, estas mejoren
su desempefio.

¢ Qué factores determinan la adopcién de la digita-
lizacién en las empresas? Este es una pregunta
esencial para poder pensar en politicas publicas
gque apoyen a la productividad mediante el fomento
de la digitalizacion de los procesos productivos.
Los trabajos al respecto apuntan a una diversidad
de determinantes.

Por un lado, estan los factores internos a la em-
presa, aquellos vinculados con sus capacidades y
recursos disponibles. Alli destaca el capital organi-
zacional y humano de la empresay su cultura inno-
vadora. Por otro lado, existen algunos elementos
del “entorno empresarial” que determinan los in-
centivos a invertir en estas (y otras) tecnologias.
Alli podemos citar la competencia, las caracteristi-
cas del mercado laboral, el acceso a financia-
miento, el nivel de integracién productiva, el acceso
a mercados e infraestructura digital (y proveedores
de servicios digitales).

Un reciente trabajo estudia la importancia de algu-
nos de estos determinantes a partir de datos para
25 industrias (tanto manufactureras como de servi-
cios) en 24 paises europeos mas Turquia para el
periodo 2010-2016 (Andrews et al., 2018). Por

17 La interpretacion de estas magnitudes debe hacerse con cau-
teladebido a potenciales problemas con unainterpretacion causal
de los coeficientes.

disponibilidad de datos, el estudio se enfoca en el
uso de dos tipos de tecnologias digitales: (1) el
computo en la nube y (2) los programas para la
gestion integral de procesos de negocio —tipo ERP
(Enterprise Resources Planning) o tipo CRM (Cos-
tumer Relationship Management)—.

El trabajo se enfoca en dos tipos de determinantes,
aquellos asociados con las capacidades al interior
de la empresa y a aquellos que determinan los in-
centivos que provee el entorno empresarial. Ade-
mas, considera el rol de un factor habilitador: el ac-
ceso a internet de banda ancha.

En términos de capacidades, los autores se enfo-
can en la calidad de la gerencia, la disponibilidad
de entrenamiento y habilidades vinculadas a estas
tecnologias, la calidad de los emparejamientos de
trabajo, entre otros. En cuanto a los incentivos que
provee el entorno empresarial, se consideran cos-
tos de entrada y salida de empresas, asi como
otras barreras a la competencia y al comercio digi-
tal, la flexibilidad en materia de contratacién y des-
pido y, con respecto al acceso a financiamiento, la
importancia de los mercados de capitales.

El trabajo comienza sefialando la relacion positiva
entre la penetracion de internet de alta velocidad y
la difusion de tecnologias digitales, lo que sugiere
la complementariedad en la adopcién de este tipo
de tecnologias. Lamentablemente, como sefiala-
mos arriba para los casos de Chile, Ecuador y Co-
lombia, aln existe un acceso limitado de las em-
presas de la region ainternet de alta velocidad; es-
pecialmente entre las empresas pequefias y me-
dianas.

El trabajo también encuentra que los factores del
entorno empresarial estudiados (competencia, fi-
nanciamiento y flexibilidad laboral) también se en-
cuentran asociados con la difusion de tecnologias
digitales. Las estimaciones sugieren un impacto
considerable.'” Por ejemplo, llevar la provisiéon de
capital de riesgo de la Republica Checa (la mas re-
zagada en este aspecto) a la de Dinamarca (lider
de la muestra) se asocia con un incremento de 8
puntos porcentuales en la adopcién de tecnologias
de computacion de nube en industrias



dependientes de financiamiento externo, relativa a
otras industrias con poca dependencia. Por su
parte, reducir los costos de contratacion de Portu-
gal (la mas rezagada en este aspecto) a los del
Reino Unido (lider) se asocia con un incremento de
entre 3y 5 puntos porcentuales en las industrias de
mayor rotacion de empleo en Portugal en relacién
con las industrias de menor rotacion.

En lo que respecta a los factores internos, las esti-
maciones también sugieren potenciales efectos im-
portantes. Por ejemplo, llevar la adopcién de prac-
ticas gerenciales de Grecia (el peor pais en esta
dimensidn) a los niveles de Dinamarca (lider) im-
plica un incremento de 10 puntos porcentuales en
la adopcion de computacion de nube en aquellas
industrias intensivas en conocimiento, relativas a
otras industrias.®

Desafortunadamente, los datos sugieren que los
paises de la regién estan rezagados en estos fac-
tores tanto interno como externos. Por ejemplo, la
Figura 19 muestra el valor del indice de

FIGURA 19.
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18 | os indicadores que determinan el entorno estan definidos a
nivel de pais. Sin embargo, como suele hacerse en otros trabajos,
la identificacién se obtiene asumiendo diferente exposicion a ese
entorno segun industrias. De alli que la interpretacion de los re-
sultados sea una comparacién de industrias con alta exposicion
frente a otras industrias.
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competitividad global en cada uno de los 11 pilares
gue conforman el indicador tanto para América La-
tina y el Caribe (linea continua), como para los pai-
ses de Europa y Norteamérica (linea punteada). En
ambos casos el indice se presenta como propor-
cién del pais lider en cada dimension. Se aprecia
claramente que la region, en promedio, tiene un
peor entorno para la competitividad. Aunque el re-
zago es generalizado, parece mas pronunciado
precisamente en esos factores mas directamente
vinculados con la adopcién de TIC y capacidad de
innovar. En lo relativo a factores internos, CAF
(2013) documenta un rezago en practicas geren-
ciales en las empresas de América latina en rela-
cién con Europa.

El rezago en estos condicionantes tanto externos
como internos limita la capacidad de las tecnolo-
gias digitales para transformar las formas como las
empresas operan. Asi lo evidencia la encuesta de
opinién de ejecutivos de 2019 del World Economic
Forum donde se pregunta, “en tu pais, en qué me-
dida las TIC permiten nuevos modelos

Estabilidad macroeconémica

Salud
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organizativos (por ejemplo, equipos virtuales, tra-
bajo remoto, teletrabajo) dentro de las empresas”.
La Figura 20 muestra la respuesta promedio (1 =
para nada; 7 = en gran medida) a esa pregunta
para los paises de América Latina 'y la OCDE.

Escapa del alcance de este documento explorar
politicas para mejorar estos determinantes exter-
nos. En CAF (2018), se estudian una serie de poli-
ticas concretas para mejorar la competencia, el ac-
ceso a insumos de calidad, asi como el funciona-
miento de los mercados de trabajo y los sistemas
financieros.

FIGURA 20.

TIC y desempefio organizacional, América Latina
vs. OCDE, 2018
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Fuente: Elaboracién propia con base en Global Innovation Index (2021),

Fuente: CEPAL (2021)

El fomento a la digitalizacion de empresas requiere
de un amplio espectro de politicas, complementa-
rias entre si, dirigidas a resolver diversos

19 Ver el reporte anual sobre pymes de la Comisién Europea
(2021).

obstaculos (ver Diagrama 1). El foco de esta nota,
sin embargo, es en politicas dirigidas a resolver dos
de los principales obstaculos que enfrentan las py-
mes para la adopcioén de tecnologias digitales. Es-
tas son la falta de capacidades y los limitados re-
cursos para el financiamiento de proyectos digita-
les. Por ejemplo, una encuesta del Eurobarémetro
sobre pymes en los paises de la Unién Europea en
2020 encuentra que existen tres barreras claves
para la digitalizacion de sus actividades: el desco-
nocimiento de los potenciales beneficios de la digi-
talizacion, falta de capacidades internas —gerencia-
les y relacionadas con conocimiento especifico de
las TIC— y problemas de financiamiento.'® Dadas
las brechas que existen, en general, entre empre-
sas europeas Yy latinoamericanas, pero sobre todo
pymes, es de esperar que estas deficiencias sean
mas profundas en nuestra regiéon. De este modo,
las politicas publicas para el fomento de la digitali-
zacion de las pymes deben tener como objetivo pri-
mordial facilitar el acceso de las empresas a finan-
ciamiento de proyectos digitales y mejorar sus ca-
pacidades y conocimientos que permitan la efectiva
adopcion y asimilacion de estas tecnologias.

Este foco, por supuesto, no pretende desconocer la
importancia de otros tipos de politicas, tales como
aquellas dirigidas al mejoramiento de la infraestruc-
tura digital, que sin duda deben ser una prioridad
en la region.2°

Mejorando las capacidades y el co-
nocimiento de las empresas

Como se apuntaba arriba, una de las principales
barreras que impiden la adopcion de tecnologias
digitales por parte de las pymes es la falta de capa-
cidades y conocimientos de gerentes y trabajado-
res para identificar las necesidades y soluciones di-
gitales de las empresas, asi como para adaptar los
procesos, la cultura organizacional y el modelo de
negocios a estas tecnologias. Para aliviar este obs-
taculo, se pueden implementar iniciativas dirigidas
a cerrar la brecha de habilidades de las pymes y
reducir la falta de informacion sobre los beneficios

20 Por ejemplo, el porcentaje de hogares conectados con fibra 6p-
ticaen AméricaLatinay el Caribe en 2019, se estimabaen 12,4%,
muy por debajo del promedio de Espafia (54,3%) o la OCDE
(34%). La digitalizacion de los hogares es necesaria para una di-
gitalizacién plena de la economia al facilitar préacticas como el te-
letrabajo y el comercio digital (Agudelo, 2021).
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de adoptar TIC. Por un lado, los gobiernos, o in-
cluso organizaciones privadas o mixtas, pueden
ofrecer cursos y talleres sobre digitalizacion o
crear incentivos —por ejemplo, impositivos— para
que las empresas provean a sus trabajadores ca-
pacitacion especifica en estos temas. Por otro
lado, se pueden crear o promover la creacion de
programas de formacién gerencial en transfor-
macion digital para emprendedores y empresarios
de pymes.

Estas iniciativas dirigidas a cerrar la brecha de ha-
bilidades pueden ser acompafiadas por progra-
mas de asistenciatécnicay financiera parala di-
fusion y adopcidn tecnoldgica. Este tipo de progra-
mas ofrece servicios subsidiados de consultorias a
pymes que buscan dar un salto tecnoldgico, pero
gue no tienen la experticia ni los recursos para rea-
lizar una evaluacion de los problemas y soluciones
disponibles de manera interna 0 mediante consul-
tores externos. Un mecanismo concreto es el de
vales de consultoria, el cual busca facilitar la pre-
paracién de un plan de adopcion de tecnologias y
soluciones digitales a las empresas. Los servicios
gubernamentales de extension tecnoldgica son
otro mecanismo cominmente utilizado. Estos ser-
vicios, tipicamente, consisten en una evaluacion y
diagndstico inicial de los procesos de la empresa —
usualmente sin costos— y una propuesta de

21 En particular, se enfoca en tecnologias BIC (big data, internet
de las cosas y ciberseguridad).

asistencia y mejoramiento tecnolégico cofinanciada
por la empresa.

Asimismo, los gobiernos pueden desarrollar plata-
formas abiertas a través de las cuales se compar-
tan conocimientos sobre digitalizacién y TIC, en ge-
neral, asi como sobre temas mas puntuales tales
como las mejores practicas en el uso de estas tec-
nologias, ciberseguridad, ventas y mercadeo en li-
nea, entre otros. Ademas, estas plataformas pue-
den ofrecer a las empresas herramientas de auto-
evaluacion digital, acceso a informacién sobre pro-
gramas de apoyo a la digitalizacion y recursos y
materiales de capacitacion laboral. Finalmente, es-
tas plataformas pueden planificar y coordinar cam-
pafias de sensibilizacién e informacion sobre la in-
corporacion y uso de tecnologias digitales y sus po-
tenciales beneficios.

En cuanto a iniciativas internacionales mas concre-
tas, la Comisién Europea (2020) identifica 52 pro-
gramas en Europa y algunos otros paises dirigidos
a desarrollar competencias y habilidades en tecno-
logias digitales??, de los cuales alrededor de un ter-
cio se enfocan en cerrar la brecha de habilidades e
informacién de pymes.

Una de estas iniciativas es Skillnet Ireland 22, una
agencia de apoyo a las empresas creada por el go-
bierno de Irlanda. Esta agencia tiene como objetivo
principal aumentar la capacitacion laboral de las

22 Ver https://lwww.skillnetireland.ie/ para mas detalles.
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empresas a través del soporte financiero y asisten-
cia técnica que brindan a mas de 70 redes empre-
sariales, conformadas por empresas de un mismo
sector o regién con retos similares. Estas redes se
encargan de identificar las necesidades de habili-
dades de las empresas que las conforman, disefiar
soluciones de mejoras y proporcionar la capacita-
cién laboral necesaria. Esta iniciativa, aunque esta
dirigida a empresas de cualquier tamafio, es parti-
cularmente atractiva para las pymes debido a que
la capacitacion laboral no solo es subsidiada, sino
gue también es organizada por la misma red de
Skillnet, reduciendo significativamente la carga ad-
ministrativa de las empresas.

En Francia, el Banco Publico de Inversién (Bpi-
france) proporciona herramientas a pymes con el
objeto de reducir la brecha de conocimiento y sen-
sibilizar sobre los beneficios de las tecnologias di-
gitales. Por un lado, Bpifrance Université ofrece
cursos de capacitacién online gratuitos para em-
prendedores que abordan diversos aspectos de la
transformacion digital tales como la inteligencia ar-
tificial, la ciberseguridad, la publicidad digital y el
uso de las redes sociales, entre otros. Asimismo, a
través de programas de consultoria, Bpifrance
subvenciona servicios de asesoria con expertos
para el desarrollo de planes de innovacién o adop-
cion de tecnologias digitales.

Los Centros de Excelencia Mittelstand 4.0 en
Alemania ofrecen a las pymes informacién y capa-
citacion sobre tecnologias digitales de la llamada
Industria 4.0 a través de folletos, guias, talleres, se-
minarios, charlas, consultorias con expertos, visitas
guiadas a compafiias con mejores practicas, etc.
Adicionalmente, las empresas tienen la oportuni-
dad de probar herramientas y soluciones digitales
de forma préactica mediante la simulacion de proce-
sos de produccion en plantas de demostracion bajo
la supervision de expertos. Esto les permite a las
empresas determinar si una solucion digital es ade-
cuada, o si necesita cambios, antes de realizar la
inversion.

En esta misma linea, existen dos iniciativas guber-
namentales en Espafia. Por un lado, estan los Cen-
tros Demostradores TIC que buscan crear

23\er http://www.ipyme.org/es-
ES/Consolidacion/IDi/Paginas/CentrosDemostradoresTIC.aspx

24 Ver https://lwww.red.es/es/iniciativas/acelera-pyme.

espacios de colaboracion entre empresas TIC y py-
mes donde estas puedan conocer, de forma prac-
tica, productos y servicios tecnologicos dirigidos a
mejorar su productividad. Entre sus principales ob-
jetivos estan difundir las ventajas de la incorpora-
cion de TIC en pyme; “impulsar la creacion de es-
pacios de encuentro entre la oferta del sector TIC 'y
la potencial demanda de las empresas”; “facilitar la
transferencia de tecnologia, servicios especializa-
dos y conocimiento a las empresas del sector TIC”;
“asesorar, capacitar y formar tecnolégicamente a
las empresas”; y “poner los medios para la realiza-
cién de pruebas e innovacion de tecnologias, pla-
taformas, productos, servicios, modelos de nego-
cio, procesos, metodologias, etc. al servicio de las
empresas.”??

Por otro lado, Espafia ha puesto en marcha recien-
temente la iniciativa Acelera pyme “destinada a
construir el ecosistema de referencia de la transfor-
macion digital de las pymes.”?* Esta iniciativa fun-
ciona como un programa paraguas que recoge pro-
yectos de diferente indole. Entre estos se encuen-
tran la Plataforma Acelera pyme (https://acelera-
pyme.gob.es/) mediante la cual las pymes pueden
acceder a herramientas y contenido que facilite su
transformacion digital. Otro proyecto es el de las
Oficinas Acelera pyme que busca crear “un espa-
cio, tanto fisico como virtual, en el que se realizan
labores de sensibilizacion y apoyo a las pymes y
auténomos, acerca de las ventajas y metodologias
innovadoras para optimizar el funcionamiento de
sus negocios [...] mediante la incorporacion de las
TIC en sus procesos.” Por ultimo, el programa Ace-
lera pyme ofrece servicios de apoyo y asesora-
miento para la transformacién digital de las py-
mes a través de seminarios y talleres.

Otro programa paraguas de fomento a la transfor-
macioén digital de las pymes es SME:Digital en Di-
namarca, el cual coordina un conjunto de iniciativas
complementarias.?® Una es un programa de sub-
sidios para consultorias privadas con el objeto
de descubrir y desarrollar oportunidades digitales,
preparar planes de transformacion digital e imple-
mentar de manera efectiva las soluciones digitales.
Otra es la creacion de espacios de intercambio
entre pymes con diferentes niveles de digitalizacion

25 Ver Ministerio de Industria, Negocios y Asuntos Financieros
(2018) de Dinamarca



donde compartan experiencias sobre los retos de
esta transformacion. Otras iniciativas estan dirigi-
das a fortalecer las capacidades de los empresa-
rios mediante programas de mentoria 'y de edu-
cacién continua, asi como a través de redes de
lideres empresarios. SME:Digital también busca
promover oportunidades para el comercio electro-
nico mediante la creaciéon de centros de e-com-
merce que ofrezcan apoyo y servicios a las empre-
sas que busquen desarrollar sus capacidades de
ventas en linea.

Otro tipo de programas ampliamente usado es el
de vauchers para la innovacion y adopcion de
TIC.2% Estos programas ofrecen subvenciones y ac-
ceso directo a proveedores de servicios de conoci-
mientos. Un ejemplo es el programa Digitalisation
Vouchers en Irlanda, dirigido a apoyar a empresas
a preparar un plan de adopcién de herramientas y
soluciones digitales.?” Este vaucher, de hasta 9 mil
euros, puede ser utilizado para contratar servicios
de asesoria digital —técnica o estratégica— con
consultores externos que ayuden a la empresa a
identificar donde se encuentra en su proceso de
transformacion digital y a desarrollar un plan de
adopcion digital basado en sus necesidades.

Financiando la digitalizacion de las
empresas

Las empresas, especialmente las pymesy las jove-
nes, enfrentan problemas de financiamiento que lu-
cen incluso mayores si nos enfocamos en proyec-
tos de digitalizacion. En efecto, una reciente en-
cuesta a empresas europeas encuentra que solo el
54% de las pymes financian proyectos digitales con
fondos externos, una cifra 32 puntos porcentuales
por debajo de la fraccion de pymes que afirma usar
fondos externos para financiamiento de necesida-
des diferentes a las digitales (EIB, 2020).

Quizas la razon de mas peso para la existencia de
esta brecha de financiamiento es que los proyectos

26 Para conocer mas detalles sobre este tipo de programas, ver
Valbonesi y Biagi (2016).

27 Ver https://lwww.enterprise-ireland.com/en/Productivity/Digital-
Innovation/Digitalisation-Voucher/

Investigaciones
Socioeconomicas

digitales suelen carecer de colateral en compara-
cién con otros tipos de inversiones. Esto, en parte,
porque los activos intangibles y la propiedad inte-
lectual son dificiles de usar como colateral debido
a dificultades de valoracion y liquidacion este tipo
de activos. Por otra parte, los bancos suelen tener
mayores dificultades para evaluar correctamente
este tipo de proyectos; no solo por la falta de ex-
perticia por parte de los evaluadores de crédito,
sino también por la carencia de evidencia histérica
que sirva de contraste para los diferentes proyectos
(EIB, 2020).

Esta brecha de financiamiento digital justifica el
desarrollo de instrumentos especificamente orien-
tados a financiar la digitalizacion.?® Por su puesto,
aligual que ocurre en el caso del financiamiento de
proyectos de cualquier tipo, estas iniciativas tienen
desafios en términos de seleccién (no otorgar a be-
neficiarios que no lo necesiten o a empresas invia-
bles) y, para el caso de fondos de garantias, pro-
mover una buena distribucidn de riesgos para evi-
tar problemas de riesgo moral. Capacidades dentro
de las instituciones financieras son clave para un
buen disefio e implementacién de estas politicas
(ver Alvarez et al., 2021).

Ciertamente, el apoyo al financiamiento de proyec-
tos digitales no tiene que partir desde cero; de he-
cho, es recomendable adaptar instrumentos exis-
tentes y exitosos para que sirvan a las particulari-
dades de este tipo de proyectos, como por ejemplo
la falta de colateral. Algunos instrumentos que se
han empleado son (1) fondos de garantias; (2) pro-
gramas de créditos y (3) programas de subvencio-
nes. La Tabla 6 sefiala algunos ejemplos que pue-
den servir de referencia, a la hora de concebir ins-
trumentos de apoyo al financiamiento de proyectos
digitales.

En cuanto a los fondos de garantia, los pardmetros
usuales de asignacion de riesgos, en particular, la
cobertura, que puede ser valida para otro tipo de
financiamiento, puede ser insuficiente para

28 Este argumento aplica a la innovacién en general. Lo mismo
ocurre con la existencia de externalidades que puede aplicar a
proyectos de innovacién de diversa indole, incluido los proyectos
de innovacion digital. De hecho, gran parte de los instrumentos de
apoyo a la innovacién son méas generales y no se restringen ne-
cesariamente a la innovacion digital. No obstante, ha sido alguna
recomendacién reciente tener instrumentos dedicados al financia-
miento de proyectos digitales (EIB, 2019; EIB, 2020; EIB, 2021)
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incentivar los créditos hacia proyectos digitales,
mas riesgosos y carentes de colateral fisico. La
eventual expansion de la cobertura, no obstante,
debe preservar, al mismo tiempo, los mecanismos
de mitigacion de problemas de riesgo. Los criterios
de elegibilidad también pueden ser revisitados en
virtud de que empresas con acceso a créditos para
otro tipo de proyectos pueden tener dificultades
para financiamiento bancario de sus proyectos di-
gitales.

Bajo ese espiritu, el Fondo de Inversiones Europeo
(EIF por sus siglas en inglés) lanz6 en el 2019 un
instrumento de garantias para la digitalizacién?®
dentro del exitoso programa de competitividad para
pequefias y medianas empresas (COSME por sus
siglas en inglés). En términos de disefio, el piloto
propone una garantia del 70% (en contraste al 50%
del programa estandar de garantia) y un monto ma-
ximo del principal de 150 mil euros (menores a los
montos maximos standard de programas de
COSME); el programa también contempla un plazo
maximo de 10 afios (EIB, 2020).

En cuanto a programas de lineas de crédito dirigi-
dos a la digitalizacion, existen algunos programas
que han emergido dentro del contexto de la pande-
mia para incluir créditos y otros productos financie-
ros para promover el teletrabajo y el comercio digi-
tal. En este sentido, se ha sugerido que la pande-
mia puede estar acelerando el fenémeno de digita-
lizacion. Paises tan diversos como Argentina,
Irlanda y Japon han incorporado estas politicas es-
tructurales a su paquete de ayuda a las empresas
durante el COVID-19 (OCDE, 2021).

Otros programas de financiamiento tienen mas tra-
dicién. Por ejemplo, el programa crédito directo
para la investigacion, desarrollo e innovacion,
lanzado en 2011 en Luxemburgo, cubre el 40% de
costo de proyectos elegibles hasta un monto ma-
ximo de 250 mil euros. El programa impone que al
menos el 35% de los gastos de inversién sean co-
financiados con recursos internos de la empresa.
(EIB, 2021). Algunos programas de crédito también
suelen incluir médulos de subvenciones. Tal es el
caso de dos de los programas del ministerio de
economia de Alemania: Dividendo Digital y Pro-
mocién Tecnolégica de Bavaria, ambos

29 Ver https://www.eif.org/what_we_do/guaran-
tees/news/2019/cosme-digitalisation.htm

focalizados en pymes. El programa Dividendo Digi-
tal incluye un médulo de subvenciones de hasta 10
mil euros (estandar) y otro de hasta 50 mil euros
(plus). Bajo estos esquemas se subsidian proyec-
tos por entre el 50% de su valor, para empresas
pequefias, y hasta el 30% para empresas media-
nas. El programa también incluye un mdédulo de
crédito de hasta 2 millones de euros. Respecto al
programa Promocién Tecnologica, este incluye
subvenciones (para productos) que cubren hasta
un 25% de los costos elegibles y créditos (para pro-
cesos) hasta un 100% de costos elegibles (EIB,
2020).

Otros esquemas de subvenciones son los de Mala-
sia 'y Serbia. El primero, SME Digitalisation Grant
2021, esta dirigido a empresas de hasta 200 traba-
jadores y al menos un afio de operaciones. La sub-
vencion cubre hasta un 50% del costo de la incor-
poracién de tecnologias digitales (0 un maximo de
5 mil Ringgit malayo, equivalentes alrededor de
1200 USD).%° Por su parte, el fondo de inversion de
Serbia ofrece dos programas de subvenciones a la

30 Ver http://kpm.my/apply-sme-digitalisation-grant-2021/
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Ejemplos de programas de financiamiento a la innovacion y digitalizacion: Garantias, lineas de crédito y

subvenciones

Pais Programa Descripcidn

Europa Programa de garantias de EIF Cobertura del 70%. Montos de 150 mil euros y plazos de
hasta 10 afios.

Luxemburgo Crédito a la inversion, desarrollo e | El programa cubre el 40% de costo elegible con un monto

innovacion maximo de 250 mil euros. El programa impone que al
menos 35% se financie con fondos internos

Alemania Programa de promocion | Dirigido a pymes. Los fondos incluyen subvenciones que
tecnologica de Bavaria cubren hasta un 25% de los costos elegibles y crédito

hasta un 100%.

Alemania Programa Bono Digital de Bavaria Subsidios hasta 50 mil Euros y créditos hasta 3 MM euros,
dirigidos a pymes y focalizados en proyectos digitales.

Serbia Mini Grants Dirigido apovyar desarrollos en fase temprana de
innovaciones en empresas mas pequenas. Cofinancia
hasta un 85% del proyecto con horizonte temporal de 12
meses. Montos topes de 80 mil euros.

Serbia Matching Grant Dirigido a pymes, cofinancia hasta el 70% de los proyectos
en unaventana de 24 meses. Monto tope de 300 mil euros.

Malasia SME Digitalisation Grant 2021 Subvencion dirigida a empresas con menos de 200
trabajadores. Cubre hasta 50% del costo de la
incorporacion de tecnologias digitales (hasta un tope de
aproximadamente 1200 USD).

Argentina Programa de respuesta al COVID-19 | Linea financiera (de 7.2 MM euros) de uso exclusivo para
fomentar el teletrabajo.

Dinamarca Pyme digita 2018-2021 Financiamiento directo dirigido a la adopcion de
herramientas digitales y al comercio electronico dentro de
pymes

Estonia Subvencion a la digitalizacion Provee apoyo financiero a la implementacion de
tecnologias digitales y a la automatizacidon de la industria
manufacturera y minera.

Irlanda Vauchers para el comercio en linea Expandido en el contexto del COVID-19 con 3.3 M EUR en
los cuales las empresas miro puede tener un vaucher de
EUR 2.5 K para el desarrollo de ventas en linea.

Japén Inversion de capital para | Asiste a mipymes en inversiones de capital para desarrollar
revolucionar la productividad de | proyectos de innovacion y adopcion de TIC para
pymes (2018) incrementar la productividad.

Japon Respuesta a COVID-19 Subsidio orientado a pymes para apoyar el teletrabajo y la
adopcion de TIC en el desarrollo de canales para la veta
digital.

Portugal Vaucher Industria 4.0 (2017) Subvencion a pymes para para ventas y mercadeo en linea,
desarrollo y mantenimiento de website, uso de big data,
entre otros

Eslovenia Vaucher digital Apoyo a mipymes por montos hasta 10 mil euros para
incrementar competencias digitales, preparar estrategias
digitales y de seguridad cibernética.

Fuentes: OCDE (2021), EIB (2020), EIB (2021), http://kpm.my/apply-sme-digitalisation-grant-2021/; https://www.eib.org/attachments/ge-

neral/events/innovfin_case_study_innovation_fund_20161128.pdf

innovacion.®* El programa Mini Grants dirigido
apoyar desarrollos en fase temprana de innovacio-
nes en empresas mas pequefias, cofinanciaba
hasta un 85% del proyecto con horizonte temporal
de 12 meses (monto tope de 80 mil euros). Por su
parte el programa Matching Grant dirigido a py-
mes, cofinanciaba hasta el 70% de los proyectos

31 Ver https//www.eib.org/attachments/general/events/inno-
vfin_case_study_innovation_fund_20161128.pdf

en una ventana de 24 meses (monto tope de 300
mil euros). Estos ejemplos muestran el amplio
rango de montos maximos financiables dentro de
este tipo de programas.

Buenas practicas en materia de control y monitoreo
de los beneficiarios de las subvenciones son
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importantes para el buen uso de los recursos. Para
empezar, la asignacion debe hacerse con princi-
pios de transparencia y competencia; a partir de
proyectos que estén claramente especificados. Las
compras sobre ciertos montos es conveniente que
estén sujetas a competencia. Los beneficiarios de-
ben proveer informes periddica para verificar que
los gastos se ajustan a la propuesta planeada. Vi-
sitas de control también pueden ser (tiles. La ren-
dicién desde los beneficiarios a los proveedores de
fondos es importante, pero también la rendicion de
cuentas desde los administrados de fondo hacia
con los contribuyentes. Asi pues, es clave la per-
manente transparencia y el monitoreo de las insti-
tuciones que implementan estos programas, asi
como la evaluacion del impacto y costo efectividad
de éstos.3?

Ademas de la implementacién de estos tres tipos
de instrumentos (garantias, créditos y subvencio-
nes) las politicas publicas pueden favorecer un me-
jor entorno para que el sistema financiero opere. En
este sentido, es conocido que problemas de infor-
macion limitan el mercado de crédito. En el caso de
la de innovacion digital, esto se agrava debido a la
relativamente la baja experticia y reciente exposi-
cion de los bancos con tipo de proyectos. Acciones
gue diseminen informacién util entre los bancos
pueden ser valiosas. Un instrumento en estas li-
neas es la figura de un score digital, tal como su-
giere EIB (2021). La idea de este score digital es
que sefialice la madurez digital de las empresas y
la conveniencia de ciertos proyectos de acuerdo
con esta madurez. Este score puede ser usado por
el sistema financiero para evaluar el riesgo vincula-
dos al financiamiento de proyectos digitales. Asi-
mismo, deberia estar administrado por una institu-
cion calificada y de alta reputacion. Aqui pueden ju-
gar un rol importante los hubs de digitalizaciéon
una figura clave del ecosistema de digitalizacion
(EIB, 2020). Los hubs tienen una experticia técnica
en el tema que puede ayudar a los bancos en el
proceso de evaluacion de proyectos digitales me-
diante la provision del este tipo de scores.

Relacionado con la falta de informacién, un poten-
cial problema es el desconocimiento de la oferta de
instrumentos de apoyo a las empresas en materia

32 Estos principios no se limitan a este tipo de programas, pero en
el caso de subvenciones son cruciales pare evitar desvios de fon-
dos in trasferencias de rentas.

de digitalizacion. La figura de un portal digital que
consolide informacién sobre las politicas publicas,
en general, y de acceso a financiamiento (apoyado
por politicas publicas), en particular, pueden ser
convenientes. Para facilitar la exploracion, el portal
deberia clasificar los instrumentos mas apropiados
segun madurez digital de la empresa e incluso po-
dria proveer un cuestionario de autoevaluacion
para que la empresa pueda ubicarse en el espacio
de madurez digital.

Finalmente, el financiamiento a proyectos digitales
se puede apalancar no solo en instrumentos de
deuda, sino también en el desarrollo de instrumen-
tos de capital dedicados a la inversion en tecnolo-
gias digitales. Un ejemplo es el fondo piloto para
capital de Inteligencia artificial y Blockchain de
la Comision Europea. El piloto aspira a levantar
mas 100 millones de euros y orientarlos a pymes y
startups enfocados en tecnologias avanzadas o
que adopten o reescalen tecnologias avanzadas
como inteligencia artificial o Blockchain (EIB,
2020).

Respecto a estos instrumentos de capital, la evi-
dencia sugiere que aquellos fondos donde se invo-
lucra al sector privado, junto con el sector publico,
parecen funcionar mejor. Una alternativa a los fon-
dos son los incentivos tributarios para promover el
desarrollo de estos instrumentos de capital. Las
buenas précticas sefialan, entre otras cosas, que
es deseable una buena focalizacion segun la edad
y el tamafio de la empresa —también aplicable a los
fondos— asi como la definicion de cotas superiores
e inferiores a los montos de inversién elegibles (Al-
varez et al., 2021).

La regién muestra un rezago en la adopcion y uso
de herramientas digitales. Esto es cierto para las
empresas, para las familias y para los gobiernos.
Cerrar esta brecha es indispensable para el desa-
rrollo econdmico de las economias latinoamerica-
nas.



Enfocandonos en las empresas, su transformacion
digital es un fendmeno que solo se acentuara en
los préximos afios y es una condicidon necesaria
para que estas se mantengan viables y competiti-
vas en un mundo cada vez mas digitalizado. Sin
embargo, un desarrollo satisfactorio de este pro-
ceso, asi como sus efectos sobre la productividad,
depende de numerosos factores y presenta multi-
ples desafios.

Entre estos factores se encuentran algunas barre-
ras importantes que limitan la transformacion digital
de las empresas, especialmente las pymes. Este
trabajo se centra en dos de estas barreras: la falta
de capacidades al interior de las pymes y su limi-
tado acceso a financiamiento. Esto sin restarle im-
portancia a otro tipo de obstaculos que necesitan
ser atendidos para acelerar la digitalizacion de la
economia y de la sociedad en general.

En cuanto a la falta de capacidades internas de las
empresas, las complementariedades entre las tec-
nologias digitales y el capital tanto organizacional
como humano implican que estas capacidades son
un determinante clave en la adopcion y desarrollo
de estas tecnologias, asi como en su impacto so-
bre la productividad. Asi pues, el desarrollo de las
capacidades al interior de las empresas forma
parte esencial de los esfuerzos de politica para la
digitalizacién empresarial. En este sentido, este do-
cumento explora un conjunto de politicas publicas
para mejorarlas y, en particular, reducir la brecha
de habilidades y la asimetria de informacion de las
pymes.

Por otro lado, las dificultades que enfrentan las py-
mes para acceder a crédito, aunque no son exclu-
sivas de proyectos de innovaciéon o adopcién de
TIC, se amplifican en estos casos debido a los pro-
blemas mas agudos de informacién asociados a
estos proyectos y a las mayores limitaciones de co-
lateral. Por ello, se requieren politicas publicas diri-
gidas especificamente a mejorar el acceso a finan-
ciamiento de las pymes para proyectos de
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digitalizacion. Este trabajo describe un conjunto de
intervenciones que van en esta direccion.

Para finalizar, vale la pena advertir que con la tras-
formacion digital de la economia también vienen
desafios. Uno muy importante tiene que ver, en ge-
neral, con los efectos distributivos que provoca vy,
mas especificamente, con los efectos sobre los tra-
bajadores cuyas limitadas capacidades no les per-
mite bailar al son de la economia digital. Alli, las
politicas de reentrenamiento son clave. También
surgen algunos desafios vinculados al manejo de
la informacion, tanto en lo que se refiere a la pro-
piedad y privacidad de los datos como en lo que se
refiere a la ciberseguridad. Por ultimo, este feno-
meno puede traer un aumento de la concentracion
de mercado, con efectos negativos para la compe-
tencia. Tanto en lo que respecta al manejo de la
informacién como a la competencia, las politicas
publicas juegan un rol fundamental.
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