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Resumen

Objetivo: Estructurar un método para analizar la adopcion y uso de las Tecnologias de la
Informacidn y la Comunicacién-TIC en 7542 empresas del sector manufacturero de Colombia.
Metodologia: Para esta investigacion se aplicaron las técnicas analisis multivariado de
conglomerado y discriminante, y se tomaron los resultados de la encuesta anual
manufacturera del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia
correspondiente al afio 2017. Se aplicé un analisis de conglomerados para la identificacion de
perfiles caracteristicos en la adopcion y uso de las TIC, seguidamente se evalud la capacidad
de las variables analizadas para clasificar correctamente las empresas manufactureras en los
perfiles identificados. Resultados: Los resultados muestran que el modelo clasifica
correctamente en un 94,4% los perfiles TIC del sector manufacturero analizado. Conclusiones:
La aplicacion del método permitié contrastar la capacidad discriminante de las variables para
identificar perfiles caracteristicos significativamente homogéneos intra-grupos vy
heterogéneos extra-grupos.

Palabras claves: Tecnologias de la informacion y comunicacién, andlisis de conglomerado,
andlisis discriminante y perfiles caracteristicos.

Abstract

Objective: Structure a method to analyze the adoption and use of Information and
Communication Technologies-ICT in 7542 companies in the Colombian manufacturing sector.
Methodology: For this research, the multivariate analysis of conglomerate and discriminant
techniques were applied, and the results of the annual manufacturing survey of the National
Administrative Department of Statistics of Colombia for 2017 were applied. A cluster analysis
was applied to identify characteristic profiles in the adoption and use of ICT, then the ability
of the analyzed variables to correctly classify the manufacturing companies in the profiles
identified was evaluated. Results: The results show that the model correctly classifies the ICT
profiles of the analyzed sector in 94.4%. Conclusions: The application of the method allowed
to contrast the discriminant capacity of the variables to identify characteristic profiles that
were significantly homogeneous intra-groups and heterogeneous extra-groups.

Keywords: Information and communication technologies, conglomerate analysis, discriminant
analysis and characteristic profiles.
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Identificacion de perfiles caracteristicos de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en empresas del sector
manufacturero en Colombia mediante analisis de conglomerado y discriminante

Introduccion

El andlisis de los perfiles competitivos de un cluster empresarial o sector
econdmico en particular, se ha convertido en un propdsito estratégico para
la proyeccién de las empresas, mejorar la ventaja competitiva y la toma de
decisiones gerenciales que contribuyan al mejoramiento de eficacia y la
eficiencia de las actividades operacionales y administrativas [1].

Es este sentido, la identificacion de los perfiles caracteristicos de las
tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) para el sector
manufacturero en Colombia, reviste gran importancia dado los
requerimientos tecnolégicos que facilitan el procesamiento de |Ia
informacién y comunicacidn interna, los cuales se hacen necesarios su
aplicacion para facilitar el analisis de los datos de las actividades de las areas
relacionadas con el fin de disenar las estrategias competitivas que
contribuyan al crecimiento competitivo de dicho sector.

Estudios similares muestran la pertinencia en el ambito internacional de la
aplicacion de las TIC en empresas que orientan sus propdsitos hacia el
mejoramiento de la competitividad en sectores manufactureros en
Barbados y Espafia [2,3], los cuales identificaron que existe un consenso
sobre las ventajas y oportunidades de uso de las variables que promueven
las TIC, particularmente, en la rapidez con que se responde a los cambios
internos de la organizacién y del mercado competitivo.

En este sentido, otras investigaciones han trabajado en la concepcidn de
perfiles en el sector empresarial, como lo sefialan diferentes autores [4, 5].
Asimismo, algunos autores aplicaron la estadistica multivariante en el sector
de las pymes para evaluar su comportamiento.

En razén de todo lo expuesto, esta investigacién busca identificar los perfiles
caracteristicos de las empresas de las tecnologias de la informaciéon vy
comunicacidn pertenecientes al sector manufacturero, para lo cual se busca
dar respuesta a los siguientes interrogantes problémicos. éCuales son los
variables que permiten determinar perfiles TIC en las empresas
manufactureras de Colombia?, éQue técnicas de analisis multivariado
permiten identificar perfiles TIC empresariales?, éCoémo determinar los
perfiles TIC del sector manufacturero?, {Coémo valorar la consistencia de
asociacién de los perfiles TIC?, ¢COdmo establecer rangos en los perfiles TIC
de las organizaciones objeto de estudio?, ¢{Qué capacidad discriminante
tiene las variables analizadas para los perfiles TIC de las empresas
manufactureras?.

Para dar respuesta a los interrogantes de investigacion, se desarrollé un
analisis racional-empirico, que permitid definir las variables y criterios de
clusterizacion de 7542 empresas del sector manufacturero que
respondieron la encuesta anual Manufacturera 2017 del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica —DANE. Con las variables y datos
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seleccionados, se aplicd la técnica de analisis de conglomerado para
identificar perfiles caracteristicos TIC. Asimismo, el nimero de cluster
discriminantes del sector se determind mediante el analisis del nivel de
distancia entre grupos.

Para el desarrollo de esta investigacidn, se realizd6 una descripcién de los
principales referentes tedricos que aportan al tema de investigacion. la
metodologia utilizada, describe el tipo de investigacion, técnica estadistica,
poblacién, fuentes y datos para identificar los perfiles caracteristicos de las
tecnologias de informacién y comunicacion en el sector manufacturero en
Colombia; finalmente, se presentan los resultados obtenidos referentes al
andlisis de conglomerados y clasificacion del modelo del modelo
discriminante en el sector objeto de estudio.

Marco referencial

El mundo empresarial moderno no es ajeno hoy a los volatiles cambios a los
gue se ven enfrentado las empresas, variaciones éstas que ser relacionan
con variables de tipo econdmico, de mercadeo, logistico, estratégico vy
tecnolégico. Siendo este ultimo, particularmente, el relacionado con las
tecnologias informacién y la comunicacién (TIC) [6].

Sin duda, esta incertidumbre de mercado se ha convertido en un desafio
clave para clave para los lideres empresariales, que tienen la responsabilidad
preparar las organizaciones para enfrentar las variaciones y cambios no
controlables del mercado competitivo. Esto es particularmente desafiante
cuando se trata de las TIC que pueden interrumpir la administracién de los
sistemas de informacién empresarial o los procesos de negocios existentes
restando valor a las actividades operacionales y de gestidn organizacional

[7].

En este sentido la aplicacion de las TIC, como modelo tecnolégico de negocio
viene tomando importancia como una herramienta efectiva que las
organizaciones pueden usar para prepararse para el cambio relacionado con
las tecnologias de la informacién y la comunicacion [8]. Sin embargo, existe
evidencia que demuestra que el uso de las TIC no todas las veces resulta
ventajoso dado los comportamientos deliberados e intencionado de algunos
colaboradores que interfieren y limitan el mejoramiento de los procesos
productivos y gerenciales del clister empresarial [9,10]

Impulsar el mejoramiento de las organizaciones, requiere esencialmente de
la aplicacion de herramientas de gestion que faciliten el desarrollo de las
acciones y planes para incrementar la ventaja la competitividad de una
empresa. Para lograr lo anterior, se requiere comparar el perfil competitivo
de la compaiiia con un estandar competitivo modelo optimo de
competitividad, con el propdsito de poder establecer las brechas y las
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estrategias coadyuvaran al mejoramiento del perfil e incremento del ranking
competitivo [11, 12].

Analisis de conglomerado y discriminante

El analisis de conglomerados o de cluster es una técnica estadistica
multivariada que permite identificar la homogeneidad de las variables
seleccionadas considerando las similitudes o caracteristicas comunes en el
grupo de observaciones analizadas [13]. Es utilizado en el disefio de
estructuras jerarquicas, agrupacion de observaciones o variables [13]. Para
lo anterior, el analisis de clister desarrolla un analisis de similitud de las
observaciones para facilitar el agrupamiento.

En la clasificacion de variables cominmente es utilizado el coeficiente de
Pearson cuadrado para medidas de similaridad. Y para determinar la
disimilaridad es utilizada la distancia euclidea al cuadrado, como se muestra
en la ecuacidn 1. Siendo dzij la distancia entre las muestras i y j, r el total
de variables, X; el valor de la observacion i para cada variable k, X el
valor de la observacion j para la variable k.[14].

d?;j = Yhoy (X — Xjk)2 (1)

En el encadenamiento se integran observaciones para obtener grupos
homogéneos [14]. De los criterios y medidas analizadas en la literatura, el
método de Ward se caracteriza por reducir la varianza en la integracién de
grupos homogéneos [15]. Las ecuaciones 2 y 3, muestran el calculo de estos
parametros

¢ g (2)
W= (X = X)Xy =Xy
g=1i=1
R Ny, T 3)
— X, X)) (X, — X
mlnna+nb(a b)(a b)

Siendo X;, la variable que proporciona el valor del individuo i en el grupo g,
X_g el promedio de la variable en el grupo g, n, el total de individuos del
grupo g, G el total de grupos. La ecuacion 3 es utilizada para seleccionar los
grupos a fusionar, siendo n, y n, el total de observaciones en cada grupo
de cada grupo afusionarse, y X, y X, el valor promedio de cada grupo [13]:
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El Analisis Discriminante Multivariado corresponde a las llamadas técnicas
de clasificacién supervisadas[16]. La técnica utiliza informacién de los
elementos asociados a clases para calcular funciones discriminantes, con
capacidad de clasificar una observacion en una clase especifica. También es
aplicada en la reduccidon del nimero de variables en problemas con gran
numero de variables, datos u observaciones:

Sea X= (X1, X2, ..., Xp) un vector con p variables aleatorias del problema,
entonces se define Y; la funcidn discriminante a partir de la combinacién
lineal de variables originales X1, X2, ... Xp , de manera que se minimice la
variacion intra grupal y se maximice la variacion entre grupo. Ver ecuacién
5, con B;p una constante, fB;; ponderacion discriminante de la variable
independiente Xj, j=1,...,p.

Y; = Bio + BuXy +‘“+ﬁipXP (4)
i=1,..,min {p, g-1}

De igual manera, investigaciones desarrolladas en clusteres de negocios
similares igualmente han utilizado la técnica discriminante para validar las
diferencias significativas entre grupos de analizados [17].

Metodologia

Para este articulo de investigacion, se desarrollé un andlisis racional-
empirico, que permitid definir las variables y criterios de clusterizacién y
discriminacidn del modelo en 7542 empresas del sector manufacturero de
Colombia que respondieron la encuesta anual Manufacturera 2017 del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —-DANE.

Las caracteristicas seleccionadas se relacionan con la adquisicién y uso de las
TIC del sector manufacturero (computador de escritorio, computador
portatil, tableta, teléfono inteligente, PDA-Asistente personal digital,
aplicaciones y/o programas informaticos). Con las variables y datos se utilizé
el andlisis conglomerado para identificar Perfiles caracteristicos TIC en
empresas del sector manufacturero en Colombia para lo cual se aplicaron y
evaluaron medidas de distancia y métodos de vinculacion criterios de
agrupacion disponibles en el software Minitab 18.

El nimero de cluster discriminantes del sector se determind mediante el
analisis del nivel de distancia entre grupos. Asimismo, se evalué el nivel de
discriminacién de los perfiles TIC, apoyados con en el software IBM SPSS
Stastistic 25, con lo cual se analizé el nivel de discriminacidn de los perfiles
tecnologicos del sector manufacturero. Con resultados estadisticos, se
establecid la capacidad discriminante de las variables analizadas, asi como la
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estadistica de grupos con lo cual se caracterizaron los perfiles TIC del sector
empresarial manufacturero.

En la figura 1, se presenta el esquema del método para definir perfiles TIC
de las empresas del sector manufacturero.

Figura 1. Método para definir perfiles TIC en empresas manufactureras

Identificacion Aplicacion modelo Seleccion de la Determinacion del
de las | Andlisis Claster | | estructuradeclister | |  namero de clister
variables caracteristicos
T
h 4
Caracterizacion de Determinacién de Valoracién capacidad Aplicacion de la
perfiles TIC del le—| estadisticas de l¢ | discriminante delas | | técnica de Andlisis
sector manufacturero grupo variables Discriminante

Fuente: Elaboracién propia

Resultados y discusion

Con los datos de la Encuesta Anual Manufacturera de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones-EAM-TIC 2017, asociados a la adquisicidon y
uso de las TIC en las empresas se aplicé un analisis de conglomerado, en el
que se selecciond el modelo con criterio de agrupamiento de Ward y medida
de similitud la distancia euclidiana con cuatro conglomerados, por presentar
mejores niveles de homogeneidad intragrupo y heterogeneidad extragrupo,
como se observa en la figura 2, del dendograma de conglomerados de
perfiles TIC en empresas del sector manufacturero y el nivel de distancias
TIC, el cual muestra la conveniencia de seleccionar 4 grupos o perfiles TIC.

Figura 2. Dendograma de conglomerados TIC en empresas manufactureras

301,55

2007,70

Ao Iv Ny

Fuente: Elaboracién propia

Distancia

En relacion con los datos de la Tabla 1, se observan los resultados de
distancia maxima y promedio en los centroides de los grupos TIC, con una
distancia promedio

Revista Investigacidn e Innovacion en Ingenierias, vol. 8, n°. 1, pp. 112-124, enero — junio 2020
DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.8.1.3676


https://doi.org/10.17081/invinno.8.1.3676

Efrain De La Hoz Granadillo, José Morelos Gomez, Diego Cardona Arbelaez

de 2,7351425, desde el centroide, asociado a un alto nivel de
homogeneidad entre los grupos.

Tabla 1. Distancia maximay promedio de los centroides para los perfiles
TIC

Dentro de la Distancia
Distancia
Nimero de suma de promedio
maxima desde
observaciones | cuadrados del desde el
centroide
conglomerado centroide

Conglomeradol 2182 17887,9 2,83841 4,9989

Conglomerado2 2411 8227,7 1,78469 4,2609

Conglomerado3 2013 92501,6 5,11963 66,4085

Conglomerado4 936 1533,9 1,19784 2,9343

Promedio 2,7351425 | 19,65065

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 2, se presentan los trayectos promedio de los centroides para
cada perfil o conglomerado. Asimismo, se observa el nivel de
heterogeneidad con 2,954358 de distancia promedio entre centroides.

Tabla 2. Distancia entre perfiles TIC en empresas manufactureras

Conglomeradol | Conglomerado2 | Conglomerado3 | Conglomerado4
Conglomeradol 0,00000 2,25540 2,97399 2,93855
Conglomerado2 2,25540 0,00000 3,11003 2,32272
Conglomerado3 2,97399 3,11003 0,00000 4,12546
Conglomerado4 2,93855 2,32272 4,12546 0,00000

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados anteriores, cabe anotar que en el andlisis de
conglomerados se utilizaron los criterios de medidas de distancia incluidos
en el software minitab 18. Los mejores resultados de clasificaciéon se
obtuvieron con el criterio de Ward y la medida de distancia euclidiana.

En la Tabla 3, se muestran las medias y varianza de las variables TIC que
caracterizan los 4 perfiles identificados en el analisis.

Tabla 3.Caracterizaciéon de perfiles TIC empresas manufactureras

Variable* Grupo Media Varianza Variable | Grupo Media Varianza
B_1.A 1 1,00 0,000000 B_1.6 1 21,60 1303,083
2 1,00 0,000000 2 18,03 487,500
3 1,06 0,0565 3 136,11 101563,86
4 1,00 0,000000 4 571 45,840
B_1.B 1 1,30 0,2105 B_2 1 39,34 661,261
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2 1,10 0,0900 2 41,00 683,552
3 1,08 0,0819 3 51,90 886,584
4 2,00 0,000000 4 28,32 490,514
B_1.C 1 1,99 0,000458 B_2_1 1 1,51 0,2499
2 2,00 0,000000 2 1,00 0,000000
3 1,33 0,2238 3 1,19 0,1548
4 2,00 0,000000 4 1,00 0,000000
B_.1D 1 1,37 0,2341 B.22 1 1,32 0,2204
2 1,38 0,2359 2 1,99 0,000829
3 1,25 0,1905 3 1,50 0,2501
4 1,63 0,2310 4 2,00 0,000000
B_1_E 1 2,00 0,000000 B_2_3 1 2,00 0,000000
2 2,00 0,000000 2 2,00 0,000000
3 1,87 0,1103 3 1,58 0,2421
4 2,00 0,000000 4 2,00 0,000000
B11 1 12,64 440,088 B_2_4 1 1,56 0,2463
2 10,93 197,563 2 2,00 0,000000
3 58,81 14806,34 3 1,70 0,2089
4 4,872 37,650 4 2,00 0,000000
B.1.2 1 4,522 127,930 B_3 1 1,00 0,000000
2 3,770 63,113 2 1,00 0,000000
3 39,66 13800,42 3 1,01 0,0195
4 0,000 0,000000 4 1,00 0,000000
B_1.3 1 0,0027 0,01650 B_3_1 1 1,00 0,000000
2 0,00 0,000000 2 1,00 0,000000
3 6,37 815,048 3 0,98 0,02412
4 0,00 0,000000 4 1,00 0,000000
B_1_4 1 4,435 128,537 B_3_2 1 1,55 0,2472
2 3,340 39,327 2 1,56 0,2463
3 25,52 7255,06 3 1,3 0,2513
4 0,84 3,3895 4 2,0 0,000000
B_1.5 1 0,00 0,000000
2 0,00 0,000000
3 5,75 3348,01
4 0,00 0,000000

*La variables se identifican y operacionalizan en el informe Encuesta Anual Manufacturera-EAM-TIC 2017

Fuente: [18]

Con los resultados obtenidos en la técnica de cluster se validar el poder de
clasificacion de los factores analizados, lo cual permite determinar los
perfiles TIC, lo que posibilita el analisis de perfiles en la disposicion y uso TIC
en la operacion de las empresas manufactureras colombianas, con el fin de
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caracterizar el sector y comprender las condiciones de desarrollo
tecnoldgico (Ver Tabla 4).

Por otra parte, los resultados del andlisis discriminante multivariado,
muestra un 94.4% de clasificacidon correcta, lo cual se asume como una
capacidad de discriminacién excelente. Lo anterior, justifica el nivel de
homogeneidad intragrupo y heterogeneidad extragrupo de los perfiles TIC
del sector manufacturero.

Tabla 4.Clasificacion correcta de perfiles TIC

Perfiles TIC Prediccion grupo de pertenecia

1 2 3 4 Total

Original Recuento 1 2015 20 1 146 2182
2 2 2168 0 241 2411

3 42 40 1921 10 2013

4 0 0 0 936 936
Porcentaje 1 92,3 0,9 0,0 6,7 100,0
2 0,1 89,9 0,0 10,0 100,0
3 2,1 2,0 95,4 0,5 100,0
4 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Con el uso de técnica discriminante esta investigacion se comprueba la
capacidad de discriminacién de las variables analizadas en el sector
manufacturero de Colombia. A partir de las variables relacionadas uso de:
computador de escritorio, computador portdtil, tableta, teléfono
inteligente, PDA-Asistente personal digital, aplicaciones y/o programas
informaticos asociados a las tecnologias de informacién y comunicacién de
las empresas. Con lo cual se muestra la pertinencia del método propuesto
en la Figura 1.

De otro lado, es importante sefialar que otros estudios con metodologias
similares para analizar perfiles empresariales, contrastan la robustez de la
técnica de conglomerado en sectores empresariales similares [19, 20, 21, 22,
23].

En este mismo sentido, otros estudios abordan la conformacion de clisteres
empresariales a partir de otras variables significativas como la cooperacion,
el conocimiento e innovacién y las redes sociales, para analizar su influencia
en la competitividad como se hace en esta investigacién [24, 25].

Conclusiones

De manera general en esta investigacion se estructuré un método para
analizar la adopcidn y uso de las Tecnologias de la Informacién vy Ia
Comunicacion-TIC mediante la articulacion de técnicas de andlisis
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multivariado, con lo cual se aporta en los procesos de analisis de variables y
resultados de la gestion tecnolégica aplicados en el contexto del sector de
telecomunicaciones. A partir de las variables asociadas al numero
de computadores de escritorio, computadores portatiles, tabletas, teléfonos
inteligentes, PDA-Asistente personal digital, aplicaciones y/o programas
informdticos asociados a las tecnologias de informacién y comunicacion de
las empresas, las cuales fueron tomadas de la encuesta anual manufacturera
del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia, se
evidencia la pertinencia de las variables y la pertinencia de la técnica
multivariada de andlisis de conglomerado o clister para establecer grupos
identificados en esta investigacion como perfiles caracteristicos de las
Tecnologias de la Informacidn y Comunicacion con lo cual se valora la
aplicacion de esta técnica para mejorar la comprensién, analisis y toma de
decisiones gerenciales en funcién del analisis de las variables objeto de
investigacion. Asi mismo, la integracion del andlisis de conglomerados con la
técnica de andlisis discriminante, permitio establecer una herramienta para
valorar la capacidad discriminante de las variables para identificar
grupos significativamente homogéneos intra-grupos y heterogéneos extra-
grupos. Como lineas futuras de investigacidon, se propone extender la
aplicacion de este método de analisis en otros sectores empresariales a
partir de variables asociadas a los procesos de gestién y sus resultados.
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