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Resumen

Esta investigacion modelizo los factores que influyen en la adopcion de innovaciones TIC en las empresas (ICT), determinando
su influencia directa e indirecta, y la importancia de cada constructo en el modelo. Se identificaron los factores incidentes en la
adopcién de ICT mediante el modelo TOE. Las hipétesis se testaron usando una muestra de empresas con informacion agrega-
da a nivel de pais, y se empled PLS-SEM como método de estimacién y comprobacion de las hipotesis. Posteriormente, se em-
plearon los algoritmos Betweenness , y Beta Centrality para determinar el papel de cada factor en la red. El constructo mas
determinante fue la Globalizacion de las firmas debido a la influencia indirecta de éste en el modelo. Igualmente, resulté clave
el constructo del entorno tecnolégico ICT por su gran influencia sobre la adopcién de innovaciones, asi como por su papel
transmisor de los efectos indirectos de los demas constructos.

Palabras claves: Adopcion Tecnologias TIC, Modelo TOE (Tecnologia-Entorno-Empresa), Globalizacién, PLS-SEM, Andlisis de
Redes.

INTRODUCTION

En los ultimos afios se ha producido un cre-
ciente interés por las tecnologias ICT o TIC y su
impacto en las empresas debido a los efectos que
genera en la productividad (Oliveira et al.,2014;
Buyya et al., (2009); Skrinjar et al., 2010), internacio-
nalizacién (Laursen and Salter, 2006), competitivi-
dad, reduccion de costes y satisfaccion del cliente
(Ifinedo, 2011; Cap6 -Vicedo, 2007).

Durante las ultimas décadas, las tecnologias
ICT han innovado los procesos productivos a causa
de la automatizacion. Y esa transformacion de los
procesos productivos ha generado a su vez una
mejora en la eficiencia de éstos y un incremento de
la internacionalizacién de la empresa. De forma que
la simbiosis de ambos procesos ha dado lugar a la
globalizacion de los procesos de produccién
(Milberg and Winkler (2013).

Precisamente, el concepto de la globalizacién
de los procesos de produccion se apoya en los avan-
ces tecnolégicos, en la capacidad de los paises por
atraer inversion directa extranjera, en como éstos

territorios interrelacionan dichas inversiones con el
tejido productivo local y en el surgimiento de la so-
ciedad del conocimiento; constituyendo factores
fundamentales para que las naciones (Frenz and
Letto-Gillies,2009) desarrollen habilidades para in-
ternacionalizarse conectandose a redes globales.

Por otra parte, las tecnologias ICT han posibili-
tado la comunicaciéon empresarial Business to Busi-
ness (B2B) al contribuir significativamente a la sin-
cronizacion productiva con proveedores y otras
organizaciones (Armbrust et al., 2010) de distintos
paises, asi como a la sincronizacién de la actividad
global de las multinacionales, reforzando su papel
en la globalizaciéon (Palafox, 2017). Igualmente, el
eCommerce ha favorecido el acceso a clientes re-
motos reduciendo los costes de la puesta en con-
tacto (Mayer et al., 2013 Hong and Zhu, 2006; Oli-
veira and Martins, 2010).

Paralelamente a la introduccion de estas tecno-
logias se ha producido una creciente disparidad entre
las empresas que las adoptan y las que no (Bach et al,
2013), y un incremento de los flujos de inversion
directa extranjera desde los paises avanzados a deter-

! Este trabajo forma parte del Proyecto Investigacion del Ministerio Economia y Competitividad: La brecha digital en la UE, modelos explicativos,
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minadas naciones emergentes (Chaminade,2012); ge-
nerando la interrelacion de ambos procesos un aumen-
to de la disparidad digital entre los estados a nivel
mundial (Alderete et al.,2014; Addison, and Heshmati,
(2003). Ante esta nueva situacién, los gobiernos se
estan preocupado por mitigar las diferencias digitales
entre paises mediante politicas de fomento y difusion
de las tecnologias ICT en la empresa y en la administra-
cion (Addison, and Heshmati, (2003).

Sin embargo, el sector no ha parado de crecer y
se encuentra en una dindmica en la que estan sur-
giendo nuevas tecnologias que pueden transformar
de un modo radical los sistemas de produccién actua-
les (Lin, and Lin, 2008; Tsai et al., 2010). En este sen-
tido, la aparicién de nuevas tecnologias ICT (Wang
and Wang, 2016) conduciran a cambios profundos en
los actuales procesos de produccién.

En consecuencia, la literatura cientifica ha dedi-
cado grandes esfuerzos para analizar los mecanismos
que influyen en la adopcion de ICT en las firmas. Una
parte significativa de los trabajos se han centrado en
factores relativos a la organizacion y la tecnologia a
adoptar (Oliveira et al.; Alderete et al, 2014), destacan-
do los costes de adopcidn, la fiabilidad y la seguridad
(Gupta et al., 2013), o la falta de destrezas para imple-
mentar la tecnologia. Sin embargo, son pocos los estu-
dios que hayan realizado un andlisis integral, tomando
como unidad de andlisis el pais, que incluya aspectos
del entorno cientifico y econdmico de las naciones, la
influencia que ejerce la globalizacién en las firmas y en
los estados adoptantes de ICT, asi como la capacidad
de gestion de la innovacion en las empresas.

De este modo, en esta investigacion se abor-
dan los siguientes objetivos: 1.- modelizar a través de
las técnicas PLS ( Partial Least Squares) y SEM
(Structural Ecuation Modeling) los factores que influ-
yen en la adopcion de las innovaciones ICT, emplean-
do como marco de referencia el modelo TOE
(tecnologia-entorno-empresa). 2.-En dicha modeliza-
cién se identificaran los efectos directos de los cons-
tructos elaborados sobre la adopcion ICT, asi como
los factores que inciden de un modo indirecto sobre
la adopcién de innovaciones ICT.

MODELO DE INVESTIGACION Y DESARRO-
LLO DE HIPOTESIS

La adopcién de innovaciones en la empresa es
un fendmeno ampliamente estudiado en la literatura
cientifica, sin embargo, existe mucha menos investi-
gacion dirigida al andlisis de la adopcién de innova-
ciones ICT en los paises.

Existen varios modelos que abordan la difusion
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de las innovaciones ICT, entre ellos estan Tecnolog-
ia-Empresa-Entorno (TOE) (Tornatzky et al., 1990) y
el modelo DOI de Rogers (1995). Si bien, de acuerdo
con las caracteristicas de esta investigacién resulta
mas apropiado utilizar el modelo TOE.

Para ello, se ha considerado al pais, como un
activo relacional o espacio relacional en construc-
cion permanente en funcidn de la globalizacién, de
la dimension econdmica-cientifica de cada estado,
del contexto ICT y de la capacidad de las firmas para
adoptar ICT. Después se han adaptado los tres
constructos TOE: factor del entorno empresarial,
factor tecnoldégico y factor empresarial del proble-
ma estudiado.

El factor entorno se concreta segln
(Tornatzky et al., 1990) en el entorno de las firmas,
las caracteristicas del sector, el grado de competi-
cion de las empresas, acceso a recursos de los pro-
veedores y negociacidn con las administraciones. En
esta investigacion el factor se ha subdividido en dos
constructos, Grado de Globalizacion de las empre-
sas de un Pais (GLOBAL), Entorno Econémico y
Cientifico (EEC), debido a que el proceso de difu-
sién/adopcién del conocimiento se ha visto acelera-
do por la apertura internacional y comercial de los
paises vy, en segundo lugar, porque la globalizacién
y el cambio tecnolégico-cientifico estan interrelacio-
nados, reforzdndose mutuamente. En este sentido
Enkel et al. (2009) afirma al respecto que en el
siglo XXI, los procesos de innovacién/adopcién son
cada vez mas abiertos vy las empresas/paises utili-
zan el conocimiento de fuentes externas de manera
mucho mas eficiente.

El factor Tecnologico representa a las tecno-
logias internas y externas relevantes para la firma
que se encuentran accesibles, aunque sea en el mer-
cado. En esta investigacién a dicho factor se le ha
denominado Contexto Tecnoldgico (TIC). En el fac-
tor empresarial se incluyen el tamafno de la empresa
y ambito; grado de centralizacion, formalizacion,
complejidad de su estructura de gestién, cualifica-
cion de los recursos humanos; nivel de disponibili-
dad de los recursos. En esta investigacién se corres-
ponde con el constructo Capacidad de Gestion
Empresarial del Pais para Adoptar ICT (CAGEP)

Y finalmente, se ha considerado como cons-
tructo dependiente a Adopcién de Innovaciones
ICT (ADOPT) en las empresas de cada pais, enten-
diendo que cuantas mas adopciones de ICT realice
un pais mejor situado se encuentra éste para acce-
der y utilizar ICT. Y cuanto mayor es la dimension
de los entornos tecnolégico y de caracter empresa-
rial mayor facilidad tiene un pais para acceder a las
ICT.
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MODELO TEORICO PROPUESTO

Los vinculos y el sentido de las direcciones de
los factores o constructos representan la relaciéon de
causalidad entre ellos. De acuerdo con las carac-
teristicas del tema estudiado, las relaciones entre los

entre factores

constructos tendrian que ser bidireccionales pero
hasta ahora los modelos SEM-PLS no lo permiten,
asi que se optd por un modelo unidireccional. Por
consiguiente, a partir del anélisis bibliografico reali-
zado se plantean diez hipdtesis sobre las que se ha
construido el modelo propuesto:

ENTORNO
ECONOMICO
Y CIENTIFICO

GRADO DE
GLOBALIZACION
DE UN PAIS

DE INNOVACIONES

ENTORNO
TECNOLOGICO

Figura 1 - Modelo de Investigacion y desarrollo de hipdtesis.

Hipoétesis

Constructo GLOBAL.- El entorno global de
cada pais evoluciona de acuerdo con el volumen de
facturacién de las multinacionales fuera de su pais
de origen, con el valor total de la Inversion Directa
Extranjera de las firmas de un pais en el extranjero
y en funcién del adquisicion de conocimiento tec-
nolégico a través de la Inversion directa Extranjera
de tipo tecnoldgico (Palafox, 2017; Sahoo et al,
2013; Nunnenkamp and Spatz 2004; UNCTAD,
2013).

Pero, para que los paises consigan desarrollar y
mantener un entorno global significativo, las empre-
sas internacionalizadas deben incrementar su cono-
cimiento, desarrollar y aplicar ICT de forma constan-
te (Gourlay and Pentecost, 2002; Bayo-Moriones
and Lera-Lopez, 2007; Wagner et al, 2003), usar
intensivamente las redes informaticas y de teleco-
municaciones (Vicente and Lopez, 2011; Astrostic
and Nguyen 2005), e incrementar la seguridad de
los servidores de internet. Por lo tanto el constructo
Global puede influir al constructo TIC.

Las multinacionales y las empresas internacio-
nalizadas requieren desarrollar estructuras de orga-
nizacién y coordinacién (Dyer y and Singh, 1998)
para fidelizar al cliente, crear equipos multidiscipli-
nares de 1+D e innovacién, generar vinculos durade-

ros con proveedores, etc para gestionar bien la in-
novacion y la adopcion tecnolégica; por lo tanto, el
constructo Global influye en el de CAGEP.

Asi pues, cuanto mayor sea el tamano de la red
empresarial desde la perspectiva de la dimensién
sectorial y geografica mayor conocimiento tendra la
firma de las tecnologias disponibles en el mercado, y
se podra tomar la decision de adoptar tecnologia
con mayor prontitud que otras firmas con una red
mas reducida (Abrahamson and Rosenkopf, 1997;
Bayo-Moriones and Lera-Lépez, 2007). Conviene
tener en cuenta que la introduccién de una firma en
una red transnacional implica un reto de coordina-
cion que solamente podra ser superado mediante el
empleo de tecnologias ICT, de ahi que las tecnolog-
ias ICT son un gran aliado en la expansion interna-
cional de las empresas (Santangelo, 2001; Akmanli-
gil, and Palvia, 2004).Asi pues, el constructo GIO-
BAL puede influir en TIC.

Por otra parte, estas empresas internacionali-
zadas necesitan encontrar en los paises donde loca-
lizan plantas de produccion, comercializacion etc un
EEC y un TIC bien dimensionados al objeto de que
estos entornos favorezcan la adopcién de ICT; dado
que las infraestructuras digitales son criticas para
integrar a los productores locales en las redes B2B y
por ende atraer inversidon directa extranjera
(Addison and Heshmati, 2003).
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Asi pues, de acuerdo con esta explicacion se
plantea las siguientes hipotesis

H1.- El Constructo GLOBAL esta positivamen-
te relacionado con EEC.

H2.- El Constructo GLOBAL esta positivamen-
te relacionado con TIC.

H3.- El Constructo GLOBAL esta positivamen-
te relacionado con ADOPT.

H4.- El Constructo GLOBAL esta positivamen-
te relacionado con CAGEP.

Constructo EEC. El grado de desarrollo del
entorno econdmico y cientifico de un pais tiene una
influencia positiva sobre la buena gestién de las
empresas para adoptar innovaciones ICT y sobre el
volumen de conocimiento y de infraestructuras ICT
de un pais. En este sentido, algunos autores (Blien
and Maier, 2008; Nieto-Antolin y Gonzalez- Alvarez,
2011) consideran que las politicas de los gobiernos
para apoyar la disponibilidad de tecnologias ICT y la
existencia de leyes y de normativas ajustadas al uso
de dichas técnicas resultan fundamentales para las
empresas y para la formacién de entorno econdmi-
co. De la misma manera que las adquisiciones gu-
bernamentales de productos de tecnologia avanza-
da impulsan el desarrollo del constructo TIC
(Vicente and Lépez, 2011). Todos estos elementos,
junto con un indice elevado en la calidad de las
escuelas de negocios crean confianza en las empre-
sas y mejoran el rendimiento de las innovaciones
ICT adoptadas.

Por lo tanto, en funcién de estos planteamien-
tos se formula las siguientes hipdtesis

H5.- El constructo EEC estd positivamente
relacionado con TIC

Hé.- El constructo EEC estd positivamente
relacionado con CAGEP

H7.-El constructo EEC estd positivamente
relacionado con ADOPT

Constructo TIC. La disponibilidad de conoci-
miento e infraestructuras TIC varia entre paises y
resulta indispensable en la adopcion de un producto
o servicio ICT por parte de las empresas. El concepto
de disponibilidad de tecnologia (Bustamante-Donas,
2004) encierra el grado de difusién de las tecnolog-
fas ICT incluidas las infraestructuras, el nimero de
adopciones de patentes ICT, y el grado de seguridad
existente en los servidores de internet.

Pero, estas tecnologias para ser adaptadas
(Gupta et al., 2013) deben ser fiables al objeto de
que no presenten perdida de informacion, ofrezcan
un servicio ininterrumpido y muestren condiciones
de seguridad. De ahi que cuanto mas importante sea
el sector TIC y més seguras las infraestructuras ICT
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en una nacién, mas relevante puede ser la acumula-
cion de conocimientos ICT, mayor el mercado de
especialistas y la calidad de las infraestructuras ICT
y, mayor serd también la probabilidad de que las
empresas de ese pais adopten un producto o servi-
cio ICT. Como consecuencia de ello, la posibilidad
de que se produzcan externalidades de conocimien-
to ICT o spillovers se incrementara.

Asi pues, en coherencia con este argumento se
formula la siguiente hipétesis:

H8.- El constructo TIC se relaciona positiva-
mente con ADOPT

Constructo CAGEP. El éxito de la buena ges-
tién en la adopcién de innovaciones ICT en las em-
presas obedece a la capacidad de innovaciéon em-
presarial, al nivel de cualificacién de los empleados
en ICT (Chun 2003; Hollenstein, 2004; Alderete, et
al, 2014), a la facilidad de obtencion de préstamos,
a la naturaleza de la ventaja competitiva de las fir-
mas y a la capacidad de organizacién (Brynjolfsson
and Hitt ,2003). Lo que quiere decir que una empre-
sa que cumpla con estas caracteristicas dispone de
recursos intangibles suficientes para gestionar la
adopcién de innovaciones ICT. Por lo tanto, la ca-
pacidad de una empresa para gestionar bien la
adopcién ICT influye en el nivel de desarrollo de
TICy su madurez, y como consecuencia, en el
incremento de la tasa de adopcién de ICT.

Pero, a pesar de las ventajas de las tecnologias
ICT, el volumen de inversién en éstas, varia sustan-
cialmente entre paises, entre sectores y entre em-
presas. En este sentido, la evidencia sugiere que no
todas las empresas de un pais se apresuran a adop-
tar soluciones basadas en las tecnologias ICT
(Trigueros- Preciado et al., 2013). Por ejemplo, la
cloud computing es una tecnologia punta que to-
davia tiene problemas por resolver (falta de normati-
va, alto nivel de riesgo, costes altos etc), y, donde
su conocimiento por parte de las firmas es reduci-
do (Oliveira et al., 2014).

Asi pues, de acuerdo con estos razonamien-
tos se plantean las siguientes hipétesis:

H9.- El constructo CAGEP se relaciona positi-
vamente con ADOP

H10.- El constructo CAGEP se relaciona positi-
vamente con TIC

El constructo ADOPT representa la adopcion
de innovaciones ICT. Concretamente se compone
de las variables B2B y el grado de presencia de
M2M en el mercado. La primera representa la intro-
duccién de las ICT en las rutinas empresariales,
mientras que la segunda sirve como proxy para
valorar la comunicacion Machine to Machine.
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METODOLOGIA

La escasez de fuentes estadisticas ha sido un
factor a tener en cuenta en la realizaciéon de este
trabajo, ya que la mayoria de la informacién disponi-
ble y, que ademas, fuese comparable internacional-
mente se encuentra agregada a nivel de pais. Ello
obligd a adoptar a éste Ultimo como unidad de ana-
lisis, y a restringir el nimero de elementos de la
muestra a la informacion disponible en estas fuen-
tes. Por ello, dicha muestra esta constituida por un
conjunto de paises desarrollados y por diversas eco-
nomias en vias de desarrollo.

En este contexto, el modelo propuesto fue
testado mediante una muestra construida a partir de
cuatro fuentes estadisticas: World Competitiveness
Report 2016, The Global Information Technology
Report 2016, el informe Telecoms, Media and En-
tertainment Outlook de Ovum 2015 y Estadisticas
World Bank 2016. Con la informaciéon de estas
fuentes se elaboré una base de datos que consta de
18 variables, referidas a la gestién empresarial, en-
torno econdmico-cientifico, globalizacién empresa-
rial y disponibilidad de tecnologias e infraestructu-
ras TIC en el entorno.

La metodologia empleada? para el World Com-
petitiveness Report y The Global Information Tech-
nology Report consiste en la realizacion de 14.000
entrevistas repetidas anualmente y dirigidas a direc-
tivos de corporaciones, distribuidas en 138 paises.
Por su parte World Bank ha realizado entre 1200 y
1800 entrevistas por pais, dirigidas principalmente a
propietarios y directivos de empresas. Finalmente
se construyé una base de datos con 124 casos.

La informacién obtenida fue analizada median-

entre factores

te PLS-SEM posibilitando relacionar los construc-
tos disefiados de una parte; y por otra, comprobar
la validez de las sinergias causales identificadas con
cada una de las hipdtesis presentadas en el aparta-
do anterior. Esta técnica resulta especialmente
apropiada para abordar esta investigacion debido al
tamafio de la muestra empleada (Reinartz et al,
2009), y porque favorece el andlisis simultaneo de
los sistemas de variables.

Tras haber validado los constructos y los enla-
ces, es decir, la significatividad de la relacién entre
cada par de constructos del modelo se analiza éste
Ultimo,( excluyendo los enlaces no significativos),
como si fuera una red donde los constructos se
consideran los vértices y los enlaces. Concreta-
mente se realizan dos anélisis. Por una parte, se
estudia la influencia de los constructos en la red o
modelo, y por otra, la transitividad de los factores
dentro de esa red. El primer andlisis consiste en la
aplicacién del algoritmo Beta Centrality, que valora
la influencia de cada vértice a partir de la de sus
vértices vecinos. El segundo algoritmo consiste en el
analisis Betweenness Centrality, que valora la transi-
tividad y por ende la influencia de cada constructo
en lared.

RESULTADOS

Tras haber realizado la estimacién del modelo,
se han confirmado las hipétesis mediante el andlisis
de los path que relacionan los constructos (tabla 1).
Para ello fue preciso analizar la significacién de di-
chos path utlizando un bootstrap de 5000 muestras
(Hair et al.; 2012)

Tabla 1 - Coeficiente y significatividad de cada relacién o hipdtesis.

HIPOTESIS DEFINICION D‘é‘i’é@%’,ﬁ[‘;ﬁgs t-student
H9 CAGEP— ADOPT 0.05 0.74
H8 TIC - ADOPT 0.63 8.83"
H5 EEC-TIC 0.32 329"
Hé EEC—CAGEP 0.51 584"
H1 GLOBAL — EEC 0.73 17.44"
H4 GLOBAL — CAGEP 0.33 378"
H2 GLOBAL - TIC 0.24 2,427
H7 EEC - ADOPT 0.13 1.99"
H3 GLOBAL — ADOPT 0.16 3.02"
H10 CAGEP-TIC 0.35 473"

Los asteriscos, *, **, y *** representan la significatividad al 90%, 95%, and 99%, respectivamente.

Fte: Elaboracién propia a partir de las bases de datos

2 Del Informe Telecoms, Media and Entertainment Outlook de Ovum de 2015 no se conoce la metodologia empleada.
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De este modo los constructos CAGEP, TIC,
GLOBAL, EEC explican un 85% del constructo
ADOPT, vy, las hipotesis vinculadas a este Ultimo se
han confirmado con una significatividad al 99% H8 (p<
0.01), H3 (p< 0.0), mientras que H7 (p< 0.05) se con-
firmd a un 95% y H9 (p< 0.7) no resulto significativa.

El constructo CAGEP se explica en un 59%
por los constructos GLOBAL y EEC vy las hipdtesis
que los relacionan H6 y H4 respectivamente son
significativas al 99% Hé (p< 0.01) y H4 (p< 0.01).

El constructo TIC se explica en un 72% por los
constructos EEC, GLOBAL y CAGEP. Las relaciones
con estos constructos han resultado significativas

en todos los casos al 99%, H5 (p< 0.01), H2 (p<
0.01) y H10 (p< 0.01).

Y por ultimo, el constructo EEC se explica en
un 58% por el constructo GLOBAL vy la hipdtesis
que representa esta relacion también ha resultado
significativa H1 (p< 0.01).

La intensa relacién habida entre los construc-
tos que componen el modelo indujo a pensar, de
una parte, en la existencia de efectos indirectos en
las relaciones de los constructos, y, de otra, que
éstos contribuyen a dar explicaciones ulteriores del
papel de los constructos en la adopcidn de innova-
ciones se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 - Andlisis de los efectos indirectos de los constructos.

L Efectos directos Efectos indirectos -,

ORIGEN Mediacién — e " — s o Tipo Efectos totales
GLOBAL H1-H7 99 + 0.09 90 + MP
GLOBAL H1-H5 -H8 0.16 99 + 0,15 99 + MP
GLOBAL H2—-H8 99 + 0.15 95 + MP 0.64
GLOBAL H1-H6— H10—>H8 99 + 0.09 99 + MP

EEC H5->H8 0.13 95 + 0.2 99 + MP 0.43

EEC H6—H10—-H8 95 + 0.1 99 + MP
CAGEP H10->H8 0.05 no + 0.2 99 + MT 0.25

TIC H8 0.63 99 + - - - SM 0.63

! Tipo de mediacién: M.P. (Mediacién parcial), M.T. (Mediacién total), S.M. (Sin mediacion).

Fte: Elaboracidn propia a partir de las bases de datos citadas.

En el modelo propuesto se han encontrado
hasta 7 posibles efectos indirectos de los construc-
tos GLOBAL, EECy CAGEP sobre ADOPT (tabla 2).
En todos ellos, excepto en uno se han constatado
mediaciones parciales, se trata pues de la media-
cién con origen en CAGEP que es total.

La agregacién de los coeficientes de los enla-
ces indirectos (tabla 2) segiin origen ha permitido
obtener los constructos con mayor influencia en
ADOPT. Estos son: GLOBAL (0,4), EEC (0,3) y CA-
GEP (0,2).Por lo tanto, GLOBAL tiene mucha ma-
yor influencia indirecta en el modelo que directa
(0,48 indirecto frente a 0,16 directo). Algo similar
ocurre con EEC (0,3) de efecto indirecto frente a
0,13 directo y especialmente con CAGEP (0,05)
efecto directo frente a 0,2 indirecto. De ello se con-
cluye que la influencia indirecta de estos construc-
tos sobre la adopcion de innovaciones es mucho
mayor que la directa.

La estimacion del algoritmo Beta Centrality
(tabla 3) presenta el orden de influencia de los cons-
tructos en la red, siendo éste similar a los del anali-
sis anterior. Asi pues, el orden de los constructos
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influyentes en la red es: GLOBAL (4,30), EEC (2,2),
TIC (0,9) y CAGEP (0,8); mientras que ADOP no
puede tener influencia al ser un mero receptor.

Por ultimo, las estimaciones del algoritmo Bet-
weenness (tabla 3) para cada constructo ha eviden-
ciado al constructo TIC como un transmisor esen-
cial. De todo ello se puede concluir que aunque los
constructos mas influyentes sobre ADOP son GLO-
BAL y EEC, su influencia sera inexistente si el cons-
tructo TIC obtiene un valor de 0. Para que exista
influencia indirecta de los primeros, el constructo
TIC debe de tener unos valores minimos.

Tabla 3 - Andlisis de redes del modelo testado.

Betweenness Beta centrality
GLOBAL 0,0 4,3
EEC 0,0 2,2
CAGEP 0,0 0,8
TIC 0,08 0,9
ADOPT 0,0 0,0

Fte: Elaboracién propia a partir de las bases de datos citadas.
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CONCLUSIONES

La modelizacién del proceso de innovaciones
ICT mediante PLS-SEM, ha constatado:

1.- Que los constructos que mas inciden en la
adopcién de innovaciones ICT fueron GLOBAL
debido a la influencia indirecta de éste en el mode-
lo. El constructo del entorno tecnoldgico ICT (TIC)
por su gran influencia sobre la adopcién de innova-
ciones, asi como por su papel transmisor de los
efectos indirectos de los demas constructos. Y el
constructo entorno econdmico y cientifico de los
paises (EEC) por su caracter estratégico dado que es
facilmente manipulable por los estados.

2.- La modelizacién del proceso de innovacio-
nes ICT ha comprobado la existencia de relaciones
de causalidad entre los constructos explicativos, lo
que a su vez ha facultado a realizar un analisis de los
efectos indirectos de dichos constructos explicati-
vos sobre ADOPT. Tras validar las relaciones entre
constructos y comparar la influencia directa e indi-
recta de éstos sobre ADOPT, se observé que los
indirectos son mas importantes que los primeros,
para la adopcion de innovaciones ICT (0,98 en los
enlaces directos, frente a 1,021 en los indirectos).
Dentro de los efectos directos destaca sobre todos
los demas el constructo TIC, mientras que en los
indirectos sobresalen GLOBAL y CESE.

En relacién a éste Ultimo cabe constatar que
hasta ahora las investigaciones realizadas a nivel de
empresa han prestado poco interés al impacto de
las instituciones publicas y privadas sobre la adop-
cion de ICT, a la regulacion de éstas ultimas y a la
influencia de las instituciones que asisten a empre-
sas creando soluciones de ingenieria adaptadas a sus
necesidades. lgualmente, la atencién de la literatura
cientifica sobre la globalizacién ha sido mas bien
escasa, cuestion que llama la atenciéon porque las
firmas que se inician en el proceso de globalizaciéon y
de internacionalizaciéon presentan una gran necesi-
dad de adoptar tecnologias ICT que les permita rea-
lizar su tarea productiva coordinada en tiempo real;
y gestionar, al mismo tiempo, mediante el empleo
de TICs un enorme volumen de informacion. De la
misma manera, la existencia de conocimiento ICT
accesible en el pais a través de rutinas empresariales,
equipos TIC integrados en la produccién, y la codifi-
cacién de conocimiento tacito mediante patentes y
disefos, es un factor determinante en la canalizacién
de todas las influencias positivas de la globalizacion y
las instituciones en la adopcién de tecnologias ICT.

entre factores

Sin embargo, la influencia de estos dos cons-
tructos sobre TIC puede ser unidireccional o reci-
proca, en este sentido, resulta conveniente mencio-
nar la limitacién que ha supuesto la aplicacién del
modelo PLS-SEM que solo puede establecer relacio-
nes de causalidad unidireccionales. La relacion entre
el factor TIC y el factor GLOBAL es mas bien reci-
proca, es decir, la existencia de conocimiento ICT
posibilita globalizarse, pero a su vez, la globalizacién
de las actividades econémicas demanda creciente-
mente métodos de coordinaciéon de ventas y pro-
duccién mas eficientes. Asimismo, la apertura de
una empresa en otros mercados posibilita el conoci-
miento y adopcién de tecnologias ICT no conocidas
en el entorno nacional. Igualmente, el factor EEC es
reciproco en lo que respecta a las empresas del en-
torno, especialmente cuando éstas se encuentren
en la cadena proveedor cliente de la empresa. Sin
embargo, la influencia del entorno institucional es
mas bien unidireccional, puesto que las instituciones
de conocimiento suelen estar enfocadas a auxiliar la
actividad productiva y no al revés. Asi pues, en futu-
ros trabajos se podria modelizar las relaciones entre
los constructos en sentido inverso, a fin de estudiar
las relaciones no modelizadas entre los factores
explicativos de esta investigacion.

Entre las principales implicaciones empresaria-
les e institucionales de este trabajo sobre la adop-
cion de ICT cabe destacar que el fomento de la
adopciéon de innovaciones ICT en empresas deberia
contemplar la estimulacién de los factores mas in-
fluyentes en la adopcién: la internacionalizacién de
las firmas considerando particularmente la transfe-
rencia tecnolégica, y el desarrollo del conocimiento
tacito y explicito empresarial e institucional en las
tecnologias ICT. Este ultimo es estratégico, por un
lado, por ser el mas influyente sobre ADOPT; vy, por
otro, porque es el principal canalizador de los efec-
tos indirectos de los factores estudiados. En este
sentido, es preciso tener presente que para que la
globalizacion o las instituciones tengan influencia en
el incremento de conocimientos ICT es conveniente
que este factor no sea nulo o inexistente. De este
modo, si la demanda privada no es capaz de des-
arrollar competencias ICT en el territorio accesibles
a todo el territorio nacional, seria conveniente favo-
recer desde instancias publicas mediante el esfuer-
zo de las instituciones que incrementen la produc-
cion de conocimiento ICT (patentes, software, etc),
el fomento de legislacion en materia de ICT y el
establecimiento de criterios de contratacion publica
afines a la innovacion y la adopcion de ICT.
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