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Criterios de adopcion de las tecnologias de
informacion y comunicacion

Introduccion

Hacia los afios sesenta y setenta, las tecnologias de informacion y comunica-
cion (TIC) empezaron a entrar con fuerza en el mundo empresarial. Su impul-
sor principal fueron los potenciales ahorros que prometian gracias a las posibi-
lidades de automatizacion de trabajos manuales arduos y repetitivos, como
tareas de elaboracion y procesamiento de néminas o la contabilidad. En esta
situacion, las decisiones de adopcion de una determinada tecnologia se regian
normalmente por el ahorro de costes esperado, dadas unas determinadas
caracteristicas técnicas.

Sin embargo, en la actualidad las TIC juegan en la empresa un rol mucho mas
amplio y se han convertido en uno de los pilares fundamentales de la ventaja
competitiva de muchas companiias. Asi, la tecnologia apoya, sostiene y contri-
buye de forma decisiva al crecimiento del negocio. Dependiendo del contexto,
una misma tecnologia puede implantarse de formas muy distintas y servir a
diferentes fines. Decantarse por una u otra tecnologia ya no depende mera-
mente de criterios de ahorro de costes, sino que es una cuestién fundamental
para todo directivo por las implicaciones estratégicas que pueda tener. De
manera similar, la gestién y el gobierno de las TIC son otros aspectos clave a
los que se debe prestar atencion.

Este informe contiene un analisis de los criterios de adopcion de las TIC que uti-
lizan los maximos responsables de los departamentos de Sl (Sistemas de la
Informacién) de la empresa espafiola. Esto incluye no sélo las consideraciones
tradicionalmente mas importantes —coste, atributos tecnolégicos y costes de
cambio—, sino también otros criterios anteriormente menos presentes, como las
capacidades de la organizacion relacionadas con la implantaciéon de soluciones
tecnoldgicas o la presencia de externalidades de red. Finalmente, explora la
importancia de un tercer grupo de criterios, relacionados con la psicologia del
tomador de decisiones.
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Criterios de adopcion de las tecnologias de
informacion y comunicacion

Para lograr el objetivo de esta investigacion se ha adoptado un doble enfoque.
En primer lugar, se entrevist6é en profundidad a once empresas representativas
para comprender los criterios subyacentes a una decision concreta: la adopcién
de software de codigo abierto (Open Source Software). Como resultado de un
analisis combinado de bibliografia existente y de las entrevistas, se establecio
un primer marco conceptual. Este se validé posteriormente mediante la reali-
zacién de una encuesta a 81 empresas espafiolas o filiales de multinacionales
con autonomia de decision en materia tecnoldgica.

El documento esta estructurado de la siguiente manera. La primera seccion
contiene una breve revision de los marcos tedricos sobre adopcién tecnoldgica;
la segunda comprende la exposicién del estudio de los criterios de adopcién
para el software de cddigo abierto; y, en tercer lugar, se presentan los resulta-
dos empiricos obtenidos en el estudio de los criterios de adopcion de las TIC
en las empresas espariolas realizado mediante el uso de encuestas.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE



Criterios de adopcion de las tecnologias de
informacion y comunicacion

1. Criterios de adopcioén de la tecnologia.
Aproximaciones teoricas

Antes de tomar una decision de innovacion tecnologica, las empresas evaltan
los beneficios y costes que conlleva la adopcién de las nuevas tecnologias. Las
compafiias deben saber absorber informacion externa y explotarla para su pro-
pio beneficio, con la finalidad de evaluar las opciones tecnolégicas existentes y
tomar la mejor decisibn posible dentro de las alternativas disponibles
(Hollenstein, 2002). Para que esta evaluacion sea completa deben contemplar-
se no solo los costes e ingresos directos, sino también algunos factores no eco-
ndémicos mas generales. Estos determinantes no econémicos estan relaciona-
dos con las capacidades organizativas de las empresas y las externalidades de
red generadas por las TIC, asi como factores de caracter mas subjetivo que
afectan al tomador de decisién, como la reputacion que puede generarse al ser
el primero en adoptar una tecnologia.

De este modo, podemos distinguir entre aquellos enfoques teéricos que inten-
tan comprender los determinantes econdémicos/racionales, los que formulan su
analisis en términos de disefio y proceso de implementacion de una innovacion
y, finalmente, aquellos orientados a factores sociales y psicoldgicos del toma-
dor de decision. Dentro de la literatura sobre criterios de adopcion tecnoldgica
vienen representados por tres corrientes tedricas: racionalidad en la toma de
decisiones, difusién de la innovacion y psicologia del tomador de decision.

1.1. Racionalidad en la toma de decisiones

La adopcion de las TIC esta relacionada con tres conceptos fundamentales:
1) rupturismo de las innovaciones tecnoldgicas respecto a las tecnologias ya
existentes; 2) existencia de barreras de conocimiento, como por ejemplo, la
incertidumbre respecto a futuros desarrollos de TIC, y 3) la presencia de exter-
nalidades de red, es decir, que el valor de la tecnologia crezca a medida que lo
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hace el numero de usuarios (Miralles, Sieber y Valor, 2004). Estos conceptos se
desarrollan a un nivel macro. Por ello, pueden servir para explicar el contexto,
pero no contribuyen a entender el proceso de toma de decisién de nuevas tec-
nologias por parte de los jefes de SlI, ya que este proceso se produce a nivel
individual. En base a los estudios técnicos y la experiencia empirica en la mate-
ria, los factores micro relacionados con el comportamiento racional de los agen-
tes que deben considerarse en el proceso de toma de decision son: el coste
total, las caracteristicas tecnologicas y el lock-in.

Coste total de propiedad. Es el factor cominmente citado en la literatura de
criterios de adopcién tecnolégica y el que probablemente ha merecido mayor
importancia. El coste total se utiliza como herramienta de decision, ya que pro-
porciona sefales de mercado que ayudan a tomar decisiones en un entorno de
incertidumbre como el de las nuevas tecnologias. El criterio principal de adop-
cion tecnoldgica es la reduccion de costes (Bethuyne, 2002).

El coste de las TIC no se basa Unicamente en el coste de adquisicién, sino que
también incluye otros costes adicionales como el soporte técnico, los costes de
cambio (el coste de pasar de una tecnologia a otra), la inversién en formacion
de los trabajadores, etc. Estimaciones del coste total de las TIC muestran que
los costes de licencia de hardware y software representan entre el 8 y el 15%
del total. Los mas elevados son los costes de soporte técnico y tiempo de espe-
ra de la descarga, con una participacion del 60 y 65% del total, respectivamen-
te. Estos datos revelan la importancia de los costes no directamente relaciona-
dos con la adquisicion de la tecnologia.

Caracteristicas tecnolégicas. Los atributos tecnol6gicos mas frecuentemente
citados en la literatura son: la fiabilidad, el desempefio, la marca, la seguridad
y la escalabilidad. Los tomadores de decision evalluan estas caracteristicas con
mayor o menor rigor en funcion de la informacién disponible. Asi, las barreras
de conocimiento juegan un papel primordial en la evaluacién de estos atributos
tecnologicos.

Por otro lado, las caracteristicas técnicas pueden verse como un conjunto de

factores que permiten comprobar la radicalidad de los cambios tecnolégicos
respecto a las tecnologias existentes.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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“Lock- in”. Cuando los costes de cambio son sustanciales y resulta complica-
do pasar de una tecnologia a otra, se genera para la empresa una situacion de
dependencia, denominada lock-in, que dificulta cambiar de proveedor o tecno-
logia (Shapiro y Varian, 1998).

Un objetivo de las empresas es minimizar la dependencia tecnhologica genera-
da por los costes de cambio, que puede deberse tanto a decisiones internas
como al entorno de la empresa. Las decisiones internas que generan un mayor
lock-in son el establecimiento de acuerdos a largo plazo con los proveedores o
la reticencia de los trabajadores a usar nuevas aplicaciones. De este modo, las
barreras de conocimiento afectan al lock-in interno de las empresas. Si las
barreras de informacion son bajas, los directivos de las TIC podran contar con
los datos relevantes para la toma de decisiéon sin necesidad de adquirir un alto
grado de dependencia debido a los costes de cambio.

Por otro lado, el lock-in externo, generado en el exterior de la empresa, se pro-
duce cuando una compaiiia tiene el control del mercado y puede regular la evo-
lucion del mismo mediante externalidades de red. Por ello, el entorno competi-
tivo del mercado es un factor determinante de la dependencia de la firma. Si la
firma debe hacer frente a un mercado poco competitivo, también debera enfren-
tarse a un mayor lock-in. Este es el caso de empresas que se abastecen en
mercados en los que un proveedor, 0 Unos pocos, gozan de un alto poder en el
mercado. Esto genera dependencia de las empresas hacia las condiciones de
negociacion impuestas por el proveedor.

1.2. Difusion de la innovacion

Desde la perspectiva de la racionalidad en la toma de decisién, explicada en la sec-
cién anterior, los costes son el factor central en la adopcion de las TIC. Sin embar-
go, este estudio de la adopcion de las TIC en las empresas parte del entendimiento
de que el fendmeno de adopcion depende tanto de factores objetivos como subje-
tivos. En este marco la teoria de la difusion de la innovaciéon es una de las pers-
pectivas tedricas mas utilizadas, que trata de analizar la adopcion de la innovacion
desde un punto de vista distinto al de la racionalidad basada en costes.

La teoria de la difusién de la innovacion, desarrollada por Rogers (1995), tiene
por objetivo explicar la evolucion de la innovacion tecnolégica desde que se

7
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implanta hasta que entra en pleno uso. Este modelo teérico esta basado en el
proceso de entendimiento de como se distribuyen nuevas ideas y productos y
por qué otros no logran alcanzar el éxito.

Rogers resume cinco elementos que debe tener la innovacion: 1) ventajas rela-
tivas; 2) posibilidad de observacion; 3) compatibilidad; 4) complejidad, y 5) posi-
bilidad de ensayo. Cuanto mayor sea el nimero de estos elementos presente
en una innovacion, mayor serd la posibilidad de que ésta se adopte, por lo que
las empresas que estan interesadas en adoptar una nueva tecnologia se
enfrentan a las siguientes preguntas:

* Ventajas relativas: ¢ La innovacion es mejor que el sistema al que reemplaza?
¢, Qué riesgos implicitos conlleva?

« Posibilidad de observacioén: Los resultados de la innovacion, ¢son visibles
para el empresario y para su entorno? ¢ Pueden ver como funcionan y obser-
var las consecuencias que se desprenden de su aplicacion?

» Compatibilidad: ¢ Es consistente la innovacion con la politica de la empresa?

e Complejidad: La tecnologia, ¢es facil de entender, utilizar y mantener para
los trabajadores?

» Posibilidad de ensayo: ¢Pueden hacerse pruebas previas a la instalacion
de la innovacion?

Normalmente, el proceso de difusiébn de la innovacion avanza lentamente
durante las primeras etapas de adopcién y se agiliza a medida que el nimero
de usuarios incrementa. Por ello, la empresa que adopta una innovacion debe-
ria tomar en consideracion tanto las caracteristicas de la poblacion objetivo
como las de sus trabajadores.

Debido a que el avance se produce de manera gradual, existe cierta incertidumbre
gue afecta a los resultados de la inversion en TIC. La incertidumbre es un rasgo
general de los sectores emergentes y con uso intensivo de tecnologia. Cuanto mas
radical sea el cambio tecnoldgico, unido a la mayor necesidad de formar a los tra-
bajadores, existird mayor incertidumbre y, por ende, mayor dificultad para la adop-
cién, aun en el caso de que la nueva tecnologia sea claramente superior.

Teniendo en cuenta este esquema de andlisis, la adopcion de la tecnologia es

un proceso en el que los tomadores de decisién pueden estar bajo la influencia
de las capacidades de la organizacion y las externalidades de red.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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Capacidades de la organizacioén. La adopcién de nuevas tecnologias puede
restringirse si existen barreras de conocimiento: cuando las tecnologias son
complejas, imponen una carga de aprendizaje en la adopcién (Fichman y
Kemerer, 1997), especialmente cuando la resolucion de problemas técnicos es
engorrosa y magnifica la sensacion de irreversibilidad de las inversion realiza-
da (Kogut y Kulatilaka, 2001).

Otro factor que afecta a la decision de los directivos de las TIC, y que esta rela-
cionado con la cultura de la empresa, es la incertidumbre. El éxito de imple-
mentar una innovacién tecnolégica es incierto, por lo que las empresas deben
tomar sus decisiones basandose en sus propias expectativas. Asi, las decisio-
nes de adopcion tecnoldgica varian segun el grado de aversién al riesgo del
tomador de decision. Por otra parte, el riesgo en la toma de decision también
esté relacionado con la flexibilidad de los presupuestos de las empresas que
permiten cierta flexibilidad a la hora de experimentar por un tiempo con deter-
minada innovacion, con la finalidad de comprobar si resulta beneficiosa o no su
adopcion definitiva (Dedrick y West, 2003).

Es natural que las empresas deseen evitar riesgos, de modo que anteponen
capacidades tecnoldgicas a otras dimensiones. Asi, no se considerara un sis-
tema particular si no contiene una serie de funcionalidades; por otra parte,
cuanto mas sofisticadas sean las caracteristicas del producto en relacion a las
tecnologias existentes en el mercado, mayor sera el tiempo en implementarse.

Externalidades de red. Para un usuario, el valor de una tecnologia crece con
el numero total que la adopten. Es decir, la tecnologia genera externalidades de
red, por lo que existen rendimientos crecientes a escala. Las externalidades
de red en la adopcién de las tecnologias pueden llegar mediante dos efectos:
directo e indirecto. El efecto directo se presenta cuando la utilidad individual de
consumir directamente la tecnologia aumenta con el tamafio total de la red. Por
ejemplo, la utilidad de un usuario de correo electrénico es mayor cuanta mas
gente utilice este medio. El efecto indirecto se presenta mediante la disponibili-
dad de bienes complementarios. Asi, un individuo que haya comprado un DVD
se vera beneficiado cuanto mayor sea la venta de DVD, porque esto significara
que se producira un incremento del software para DVD en el mercado. Por
tanto, las externalidades de red afectan la adopcién de las TIC, debido a los
beneficios esperados que genera la adopcién de las nuevas tecnologias.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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Las externalidades de red presentan diversas caracteristicas. En primer lugar,
el beneficio final de la adopcion de las TIC estara determinado no por el esta-
do de la tecnologia en el tiempo presente, sino por las expectativas del toma-
dor de decision sobre la tecnologia en el futuro. Ademas, los rendimientos cre-
cientes dejan un patron distintivo en la difusién tecnolégica que se conoce
como “el ganador se lo lleva todo” (Shapiro y Varian, 1998). Ambos factores
afectan a la adopcion de las TIC, ya que ante la presencia de externalidades de
red, muchas empresas tendran por objetivo ser las primeras en el mercado en
adquirir una innovacion, con la finalidad de conseguir el mayor nimero de usua-
rios y beneficiarse asi del incremento del valor de la red.

Las habilidades de los empleados determinan las externalidades de red dentro
de las empresas (Hall y Khan, 2003). Las nuevas tecnologias requieren nuevas
y complejas habilidades de los empleados; la falta de habilidad de la fuerza
laboral constituye una barrera en la incorporacion de las nuevas tecnologias en
las empresas, en tanto que constituye un gasto en tiempo y capacitacion de los
trabajadores. Para que las empresas puedan conseguir rendimientos crecien-
tes a escala, es necesario que sus trabajadores tengan la capacidad necesaria
de uso y aprovechamiento de las innovaciones tecnoldgicas implementadas.

1.3. Psicologia del tomador de decision

La teoria de la difusion de la innovacion, presentada en el anterior apartado,
proporciona un contexto para examinar la importancia del impacto de las TIC
en funcion del tiempo de adopcion, pero no aborda el proceso individual
que hace el tomador de decision. Existen otras teorias que estudian las varia-
bles psicolégicas del individuo como factores determinantes en la aceptacion
tecnoldgica, en los que la percepcioén de utilidad y facilidad de uso, sujetas a las
creencias especificas de los individuos, son los factores determinantes de la
adopcion tecnoldgica.

La teoria de los aspectos psicolégicos del tomador de decisidn postula que las
decisiones se veran afectadas por normas subjetivas o influenciadas por la
opinién de otras personas. Los temas centrales desarrollados bajo esta apro-
Ximacion son las cascadas de informacion y la teoria de preocupacion por la
reputacion del proveedor.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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Las cascadas de informacion tienen lugar cuando un agente toma decisiones
basandose en la informacion recogida por terceros. Por ejemplo, una persona tiene
su opinidn personal sobre un producto cualquiera, luego comparte su impresion
con otra persona, quien forma su impresion sobre el producto basandose en lo que
la primera persona piensa del mismo, y asi sucesivamente. Las cascadas de infor-
macion se producen cuando los individuos ignoran su informacion personal e imi-
tan las decisiones tomadas previamente por otros agentes (Kauffman y Li, 2003).

Las decisiones asi tomadas pueden ser adecuadas siempre y cuando la infor-
macion privada con la que se cuenta no esté “contaminada” con informacion
publica errénea.

Por su parte, la teoria de la reputacion del proveedor examina las decisiones de
adopcion de la tecnologia basadas en la reputacion del vendedor. Los tomadores
de decisién, teniendo en cuenta la reputacion del vendedor, toman la decisiéon que
MeNOos riesgo representa para su propia reputacion dentro de la empresa y en el
sector.

La Tabla 1 sintetiza los tres marcos conceptuales sobre criterios de adopcion
de tecnologias.

Tabla 1. Aproximaciones tedricas

Racionalidad en la toma de decision

Costes Hardware, software, confiabilidad, grado de maduracion de
la industria
Caracteristicas tecnoldgicas Ajuste a la tarea, facilidad de administracion, facilidad de

experimentacion, disponibilidad de amplia plataforma

Lock-in Portabilidad, imagen de marca

Difusion de la innovacion

Capacidad de la organizacion Tamario del presupuesto, disponibilidad de tiempo para la
experimentacion, cultura empresarial

Externalidades de red Disponibilidad de complementos, habilidad de los trabajadores

Psicologia del tomador de decision

Cascadas de informacion Decisiones de grupos del sector, "sobrecarga" de informacion,
existencia de datos conflictivos

Preocupacion del responsable de Incompatibilidad de incentivos, problemas de agencia
Sl respecto a reputacion
(reputacion corporativa)

Fuente: Miralles, F, S. Sieber y J. Valor, «Cio Herds And User Gangs In The Adoption Of Open Source Software», 2004.
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2. Criterios de adopcion del software de
codigo abierto

En los Ultimos afos, el software de codigo abierto (Open Source Software,
OSS) ha sido objeto de gran atencién en el mundo académico. Este ha anali-
zado tanto los procesos de innovacion y distribucion en los desarrollos del soft-
ware como las dinamicas de mercado que se han producido entre el software
de codigo abierto y el propietario (Comino y Manenti, 2003).

El software de cédigo abierto es aquel cuyo cédigo fuente es abierto y disponi-
ble para todos, en la mayoria de los casos de bajo coste o gratuito. La diferen-
cia fundamental entre software libre y las otras plataformas tradicionales, por
ejemplo, Microsoft o IBM, es que el codigo fuente es publico, de modo que las
organizaciones que lo adoptan tienen la oportunidad de modificar el software
para satisfacer sus propias necesidades (Dedrick y West, 2003).

A pesar de que Microsoft Windows continGa siendo el lider en el mercado de
software, en algunos segmentos existen algunas aplicaciones del OSS, como
el webserver Apache, que han registrado un fuerte crecimiento, alcanzando
cuotas de mercado muy representativas. Esto indica que, en algunos segmen-
tos del mercado, la introduccion del OSS ha debilitado la posicién dominante de
las empresas existentes, aunque en general la adopcion del OSS todavia
muestra un comportamiento irregular.

Dado el incremento del uso y penetracion del OSS en el mercado, resulta inte-
resante ver qué factores subyacen en las decisiones de su adopcién en un mer-
cado en el que existe una empresa dominante. El estudio de los criterios de
adopcion del OSS cuenta con ciertas peculiaridades debido a que el software
de codigo abierto esta desarrollado por una comunidad de usuarios con senti-
do de “democracia” y sin ninguna dependencia de una compafia. Por consi-
guiente, es de esperar que las decisiones de los directivos de Sl guarden rela-
cion con la opinion de los usuarios.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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Con el fin de identificar cuales son las variables que afectan las decisiones de
adopcion del OSS, se realizaron entrevistas a once responsables de Sl de dife-
rentes empresas nacionales y multinacionales, tanto del sector publico como
del privado. El objetivo central de las entrevistas fue estudiar qué criterios sub-
yacen en la toma de decision de los jefes de Sl en cuanto a la adopcién de soft-
ware de codigo abierto, teniendo en cuenta el marco tedrico presentado en la
seccion anterior.

Las empresas seleccionadas para el analisis ofrecen una gran representativi-
dad de los sectores a los que pertenecen. El primer paso del estudio fue ana-
lizar el estado de las empresas en relacion con el OSS. Asi, en relacién a las
plataformas, todas las empresas entrevistadas utilizan Microsoft Windows en
sus ordenadores de sobremesa y s6lo dos de las empresas afirmaron contar
con alguna plataforma de servidor OSS.

La politica de infraestructura de las empresas es diversa; y asi como dos com-
pafiias no se sienten constrefiidas por los costes de cambio si eligen adoptar
OSS, todas las demas cuentan con extensos sistemas propietarios o con
amplias redes propias de infraestructura, lo que les dificultaria adoptar el OSS.

Por otro lado, todos las empresas, excepto dos, consideran que reducir el ries-
go tecnologico es una variable critica en la seleccion y adopcion de software.
Ninguno de los jefes de Sl consider6é que la marca de una determinada solu-
cion de software tenga algun efecto en las decisiones sobre adopcion.

Un punto a destacar en el estudio es que ninguno de los jefes de Sl considera
los OSS como una “nueva tecnologia”; la mayoria de los entrevistados tienen
alguna experiencia con el uso de Unix. Por otro lado, ningln entrevistado con-
sidera que el OSS tenga ventajas tecnoldgicas notables sobre el software de
propiedad.

Si bien el coste del OSS es menor tanto en licencia como en hardware, com-
parado con los costes del software de propiedad, los jefes de Sl entrevistados
advierten que existen otros costes en la adopcion del OSS que son dificiles de
identificar y medir.

Dadas las respuestas obtenidas en las entrevistas, y para poder analizar con
mayor profundidad los factores que afectan las decisiones de adopcion del OSS

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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en las empresas, se distinguieron dos etapas en el proceso de toma de decision.
En la primera etapa, los jefes de Sl deben decidir sobre la adopcion de las TIC
como una nueva plataforma del sistema de la compafiia. Una vez tomada la deci-
sion sobre la plataforma, la segunda etapa consiste en encontrar aplicaciones
OSS concretas que tengan ventajas superiores. A partir de estas dos etapas, se
distinguen dos dimensiones de andlisis: la inclinacion de las empresas hacia el
despliegue de OSS vy el nivel de uso del software de cddigo abierto.

De esta manera, es posible agrupar a las empresas entrevistadas en cuatro
grupos segun su interés de adopcion y el nivel de uso del OSS:

* No adoptadoras: aquellas compafiias sin interés por el OSS y que carecen
de instalacion significativa.

e Especializadas: aquellas que adoptan OSS para sistemas especializados,
como servidores web, y no prevén utilizar OSS en otros sistemas. En este
caso no tienen realmente interés en adoptar OSS, pero lo utilizan para casos
concretos debido a que ofrece ventajas superiores.

e Dispuestas: las empresas de este grupo estan abiertas al uso de OSS cuan-
do se convierte en una opcién conveniente para un sistema especifico, pero
ninguna de las compafiias planea una migracion completa de sus sistemas
a OSS.

» Grandes usuarias: compafiias que estan utilizando OSS extensamente como
plataforma para sus sistemas.

Con esta clasificacion de empresas, se encontré que los criterios pueden expli-
carse de manera satisfactoria para las tres primeras agrupaciones de grupos
(no adoptadoras, especializadas y dispuestas), mientras que en el grupo de
grandes usuarias las empresas estan fuertemente influenciadas por las comu-
nidades de usuarios. En la Tabla 2 pueden apreciarse los resultados obtenidos.

Las empresas que no estan interesadas en adoptar OSS —no adoptadoras—,
basan su decision en el lock-in, asi como en las cascadas de informacion y la
reputacion del proveedor. Consideran el lock-in como uno de los principales fac-
tores negativos, ya que la mayoria de estas empresas tienen sus propias plata-
formas o contratos de larga duracion con los proveedores y por ello no estan
interesadas en cambiar. Por otro lado, este grupo no esta dispuesto a asumir el
coste de adoptar tecnologias que puedan fracasar. Respaldan su decision en los
pasos dados por el sector o en la reputacion de la aplicacion en el mercado.
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Tabla 2. Dimensiones de adopcion de las TIC por grupos de empresas

No adoptadoras | Especializadas | Dispuestas | Grandes usuarias

Coste

Lock-in
Externalidades de red
Caracteristicas tecnoldgicas

Capacidad organizacional

Cascadas de informacion
Reputacion
Efectos de las comunidades de usuarios |

Fuente: Miralles, F, S. Sieber y J. Valor, «Cio Herds And User Gangs In The Adoption Of Open Source Software», 2004.

Las decisiones del segundo grupo —especializadas— estan influenciadas por el
lock-in y las cascadas de informacion, al igual que las del primer grupo. Pero,
ademas, toman en consideracion las externalidades de red y las capacidades
organizativas. Dado que las empresas de este grupo utilizan el OSS para sis-
temas especializados, tienen en cuenta en sus decisiones el coste de cambiar
de una tecnologia a otra, asi como el coste/beneficio de las externalidades de
red. Son sistemas especializados que deben ser compatibles, por ejemplo, con
las habilidades de trabajadores y usuarios.

Este grupo de empresas no tiene planeado utilizar OSS en otros sistemas.
Por ello, la capacidad de la organizacién de la empresa (como puede ser el
presupuesto) y las cascadas de informacion (como la adopcion por parte de
otras empresas) influyen en la decision de adoptar OSS para algunos siste-
mas concretos.

A diferencia de los dos primeros grupos, las empresas del tercer grupo, mas
dispuestas a adoptar OSS, no basan sus decisiones en funcién de las que ya
hayan sido tomadas por otros (cascadas de informacion), sino que se apoyan
mas bien en criterios racionales, como los costes y las caracteristicas de la tec-
nologia.

Por ultimo, los grandes usuarios de OSS basan sus decisiones en criterios eco-

noémicos, como los costes, y tecnoldgicos, como las capacidades tecnolégicas,
pero también tienen en cuenta la opinién de los usuarios.
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Los resultados obtenidos en este estudio permiten ver variables consideradas
por los responsables de Sl con distintos grados de adopcion del software libre
y distintos grados de aceptacion/disponibilidad para adoptar esta tecnologia
especifica, destacando para las empresas poco interesadas en el OSS las deci-
siones adoptadas por otros tomadores de decision y la capacidad organizativa.
Mientras que las empresas mas dispuestas a adoptar el OSS dan mas impor-
tancia a los costes y a los criterios técnicos, las empresas de grandes usuarios
de OSS estan mas influenciadas por las comunidades de usuarios.

Los resultados obtenidos pueden extenderse como base para estudiar los cri-
terios de adopcion de las TIC en general. Dado que la metodologia utilizada
para el caso del OSS es de caracter mas cualitativo que cuantitativo, resulta
interesante determinar con una aproximaciéon mas cuantitativa los criterios de
adopcion de las nuevas tecnologias. La siguiente seccion presenta los resulta-
dos de un estudio cuantitativo sobre los criterios de adopciéon de las TIC en
general.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE
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3. Criterios de adopcion de la tecnologia

en las empresas espanolas

El estudio empirico de los criterios de adopcién de las TIC en Espafia se reali-
z6 en el marco del Proyecto Business Information Technologies (BIT) (1), cuyo
objetivo central es obtener un indicador que permita describir los cambios que
las empresas y sectores industriales de todo el mundo han experimentado en
los ultimos afios con la introduccion de las nuevas tecnologias, asi como pre-
ver la evolucion futura de las mismas.

La metodologia utilizada para el estudio de criterios de adopcion de las TIC se
basa en encuestas realizadas a 81 responsables de departamentos de siste-
mas de informacion (o cargos similares) de empresas espafiolas pertenecien-
tes a diferentes sectores econdmicos y de diversos tamafios, con el objetivo de
identificar los criterios que consideran mas relevantes a la hora de tomar sus
decisiones de adopcion tecnologica.

El objetivo del estudio es conocer el grado de importancia que daban los
encuestados a un conjunto de quince criterios de decisién en la adopcion de
tecnologias de la informacién y comunicacién, seleccionados en base a las
diferentes aproximaciones tedricas y al estudio del criterio de adopcion del
Open Source Software, presentados en las secciones anteriores. En la Tabla 3
se presentan los factores seleccionados para el estudio.

(1) EI BIT es un proyecto liderado por la Anderson School of Management de la UCLA, y se lleva a cabo
en mas de veinte paises gracias a la colaboracion de las principales escuelas de negocios de todo el
mundo. El IESE dirige el capitulo espafiol de este estudio.
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Tabla 3. Factores que afectan la toma de decisiéon de los CIO en la
adopcion de las TIC

Racionalidad basada en costes
Caracteristicas técnicas de la tecnologia
Racionalidad en la toma de decision Irreversibilidad de la decision adoptada
Incremento de la independencia frente a los proveedores

Habilidad de los empleados de las TIC
Riesgo de fracaso al tomar la decisi6n
Difusioén de la innovacion Estandarizacion de la solucion a adoptar
Elusién de cambios radicales
Habilidad de los usuarios
Existencia de soporte externo del proveedor o similar

Opinién de colegas o grupos afines
Reputacion del proveedor
Psicologia del tomador de decision Creencia de que el sector adoptara mayoritariamente la solucién
Opinién/preferencias usuarios
Opinién de la alta direccion, si hay

Fuente: elaboracion propia.

3.1. Resultados globales

Los resultados obtenidos mediante el cuestionario revelan que los tres criterios
mas considerados por las empresas son: racionalidad de costes, estandariza-
cion de la solucion e irreversibilidad de la solucion adoptada (véase Figura 1).

La mayoria de las empresas continban tomando como principal criterio de
adopcion los costes de la tecnologia. Para el 38% de las empresas encuesta-
das es el criterio mas importante, y el 51% lo considera importante, frente a un
escaso 2% que lo considera poco o nada importante. El segundo criterio mas
utilizado por las empresas es la estandarizacion de la solucién a adoptar. El
32% de las empresas considera que la estandarizacién es muy importante, y el
59% lo considera importante. Por ultimo, para el 28% de las empresas, la irre-
versibilidad de la solucion adoptada es muy importante, y el 42% cree que es
importante (véanse Figuras 2 y 3).
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Figura 1. Criterios de adopcion de las tecnologias
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Creencia de que el mercado adoptara L 17 5

mayoritariamente la solucion
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50 60 70 80 90 100

Porcentaje

El hecho de que la racionalidad basada en costes y la irreversibilidad de la solu-
cion a adoptar se encuentren entre los principales determinantes en el proce-
so de toma de decision, indica que la mayoria de las empresas contemplan el
proceso de adopcion de las TIC desde la perspectiva de la rentabilidad en tér-
minos econémicos. Como las empresas estan mayoritariamente interesadas en
el coste, es natural que también se interesen por la irreversibilidad de la solu-
cion. Este factor muestra el interés de las empresas por mininizar el lock-in
generado por los costes.

Por otro lado, la importancia de la estandarizacion de la solucion a adoptar indi-
ca que las empresas son conscientes de que si se pretende sobrevivir en mer-
cados competitivos, hay que ser “compatible”. Asi, dan mayor importancia a la
colaboracién con otras firmas y a las externalidades de red que genera el uso
de las TIC.
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Las empresas respondieron que la “habilidad de los usuarios” (43%) es un crite-
rio que merece ninguna importancia o neutral (véanse Figuras 4 y 5). Esto indica
gue las empresas se muestran indiferentes en cuanto a las habilidades de los

usuarios.

Finalmente, el criterio que las empresas considera poco importante es el incre-
mento de la independencia frente a proveedores (18%) (véase Figura 6).

Figura 2. Criterios considerados importantes

59

Figura 3. Criterios considerados muy importantes

50

38

58
45
30
15

Reputacion del Estandarizacion de la Existencia de soporte
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Figura 4. Criterios considerados nada importantes
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o [ ] |
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adoptara mayoritarimente
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Figura 6. Criterios que merecen poca importancia
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Figura 5. Criterios considerados neutrales
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Resultados por sectores

La mayoria de las empresas provenientes del sector manufacturero (55%) con-
sideraron que lo mas importante a la hora de tomar la decision es que exista
soporte externo del proveedor, mientras que el criterio considerado como de
menor importancia son las habilidades de los usuarios (5%).

El 44% de las firmas pertenecientes a las actividades de servicios y el 75% de
las empresas del sector consumo consideran que el factor mas importante a la
hora de tomar decisiones de adopcion de las TIC es la racionalidad basada en
costes.

Para los sectores de productos de informacion (67%) y corporativo (41%), la
variable més relevante es la estandarizacion de la solucién a adoptar.

Pese a que las empresas contindan basando sus decisiones en funcion de la
racionalidad econdmica, los aspectos psicolégicos del tomador de decision no
dejan de ser importantes. Asi, en el sector de consumo, el 100% de las empre-
sas afirmaron que la opinién/preferencia de los usuarios es un factor importan-
te en la toma de decision. En el sector servicios, el 77% de las empresas con-
testaron que la reputacion del proveedor es un factor importante. Por su parte,
en el sector corporativo, el 71% de las empresas afirmaron que tanto la repu-
tacion del proveedor como la opinién de los usuarios juegan un papel impor-
tante en la toma de decision.

La Tabla 4 muestra los factores que mas destacan en el analisis por sectores
de los criterios de decisién de adopcion de las TIC.

Dado que cada uno de los factores utilizados en el cuestionario responde a los
criterios tedricos de racionalidad en la toma de decisiones, difusion tecnolégica
y psicologia del tomador de decisién, la Tabla 5 resume los resultados obteni-
dos segun el enfoque.

En todos los sectores se toman en consideracion los costes de adopcion de las
TIC, asi como las externalidades de red. La capacidad de la organizacién se
considera como criterio de adopcion en el sector de fabricacion, servicios, pro-
ductos fisicos y corporativos. El lock-in se tiene en cuenta primordialmente en
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Tabla 5. Criterios mas utilizados por los responsables de Sl

Manufactura | Servicios | Productos | Productos Consumidor | Corporativo
fisicos informacion

Costes ‘ | | ‘ ‘ ‘
Caracteristicas técnicas

Lock-in ‘
Externalidades de red ]
Capacidad organizacional

Cascadas de informacioén/
Reputacioén corporativa

Fuente: elaboracién propia.

el sector de productos de informacién, ya que los responsables de Sl pertene-
cientes a esta actividad econdmica consideran que la irreversibilidad de la
inversién es un factor importante.

La psicologia del tomador de decisién es importante en los sectores de fabrica-
cion, productos fisicos y consumo. Los responsables de S| de empresas pertene-
cientes a estas actividades contestaron que un factor de decisiébn ampliamente uti-
lizado son las opiniones de la alta direccion y de los usuarios; esto indica que las
empresas de estos sectores son conscientes de las ventajas competitivas relacio-
nadas con el establecimiento de vinculos estables con sus clientes.

3.3. Analisis de componentes principales

La aplicacion del andlisis de componentes principales a nuestro estudio nos permi-
te explicar el comportamiento de las empresas en relacion a sus decisiones de
adopcion de las TIC. Este analisis nos permite agrupar las variables del estudio en
diversos conjuntos que definen distintiso comportamientos. En la Tabla 6 se esque-
matiza la aplicacion del andlisis de componentes principales a nuestro estudio (2).

Los resultados obtenidos mediante el uso de esta herramienta estadistica indican
la presencia de cinco conductas relevantes en los procesos de adopcién de las
TIC en las empresas espafiolas. Las conductas identificadas son: 1) conducta téc-
nica; 2) conducta seguidista; 3) conducta basada en costes; 4) conducta conser-
vadora, y 5) conducta basada en la comunidad de usuarios (véase Tabla 6).

(2) En el Anexo 1 se presentan los resultados estadisticos del andlisis de componentes principales en el
gue se fundamentan los siguientes parrafos.
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La conducta técnica esté relacionada con seis de las variables introducidas en
el cuestionario: soporte externo, atributos de la tecnologia, habilidad de los
usuarios y de los trabajadores, irreversibilidad y estandarizacion de la solucién.
Por ello, las decisiones tomadas en base a esta conducta recogen aquellas
consideraciones de los jefes de Sl en relacién a los aspectos mas técnicos de
la tecnologia. Las decisiones se fundamentan en la evaluacion de las caracte-
risticas de la tecnologia: la bondad de sus atributos, el soporte externo recibi-
do y el andlisis de la viabilidad de su adopcion por parte de los trabajadores.

La conducta seguidista esta relacionada de manera directa con el riesgo al fra-
caso, la creencia de que el mercado adoptara mayoritariamente la solucién y
la opinion de los colegas/grupos afines. Asi, los tomadores de decision que
siguen este tipo de comportamiento valoran la incertidumbre que conlleva toda
adopcion de tecnologia.

El tercer tipo de conducta se basa en los costes de adopcion de las TIC y en la
valoracion de factores como la reputacion del proveedor y el incremento de la inde-
pendencia frente al proveedor. A las empresas que basan sus decisiones en estos
aspectos les importa mucho el coste que generan las TIC y, por consiguiente,
estan interesadas en tener un lock-in bajo e incrementar la independencia con el
proveedor. Ademas, como el coste es percibido como un factor primordial, basa-
ran a la vez sus decisiones en la reputacion del proveedor, para asi minimizar la
prima de riesgo de invertir en TIC.

La conducta conservadora esta relacionada con la elusién de cambios radica-
les y la opinién de la alta direccion. La decision de adopcién de TIC bajo esta
conducta estara relacionada de manera inversa con la opiniéon de la alta direc-
cion. Asi, las decisiones de los jefes de Sl guardan relacién inversa con los
deseos de la alta direccion, lo mismo que responde al deseo de los primeros en
no incurrir en cambios radicales debido a la adopcién de las TIC.

La quinta, y ultima conducta, esta fuertemente relacionada con una Unica varia-
ble: la opinion/preferencia de los usuarios. Aqui, las decisiones de las empre-
sas en cuanto a adoptar o no una tecnologia, son la respuesta directa de los
deseos de sus clientes. Podria interpretarse como un estado de captura del
tomador de decisién por el consumidor.
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Si bien los responsables de Tl mencionan el coste como la variable mas impor-
tante en sus decisiones, el andlisis estadistico sefiala que, para una mayor pro-
porcién de las empresas (26%), es mas importante el comportamiento de su
grupo de referencia, es decir, lo que hacen sus compafieros de profesion (con-
ducta seguidista). También es mayor la proporcion de empresas (23%) que
anteponen al coste los criterios de elusion de cambios radicales y el no enfren-
tamiento con la alta direccién (conducta conservadora).
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4. Conclusiones

La utilizacion de tecnologias de la informacion y las comunicaciones ha pasa-
do de ser una opcion poco generalizada en las practicas empresariales, y mas
bien de soporte, a convertirse en una necesidad para seguir siendo competiti-
vas e incluso generar ventajas competitivas diferenciales. El estudio de los cri-
terios de adopcion de las TIC ayuda a comprender los procesos de toma de
decisiones seguido por los responsables de las mismas, ayudando a explicar
los comportamientos observados en las empresas.

En relacion a los criterios de adopciéon del software de codigo abierto (Open
Source Software, OSS), el estudio concluye que las empresas no basan Unica-
mente sus decisiones de adopcion o no adopcion del OSS en el coste de tales
aplicaciones. Los directivos también se ven influenciados por otras variables de
caracter menos econémico, entre las que destacan factores como las ventajas
tecnoldgicas del OSS, las comunidades de usuarios en las que el decisor se
desenvuelve, y la reputacion del proveedor.

Entre las principales razones que las empresas espafiolas aducen para justifi-
car por qué renuncian al software de codigo abierto cuando un analisis de coste
lo coloca en una situacién de ventaja, destaca la dependencia de sus provee-
dores (lock-in). La mayoria de las empresas que han decidido no instalar OSS
en sus sistemas (las denominadoras no adoptadoras) tienen sus propias plata-
formas o estan ligadas por contratos de larga duracion a sus proveedores y no
estan interesadas en cambiar.

Este mismo factor parece tener gran influencia en el conjunto de las empresas
espafiolas cuando se les interroga por los criterios de adopcién de las TIC en
general. Ademas de los costes —ampliamente considerados por los directivos
espafioles—, las externalidades de red, el lock-in, la reputacion del proveedor y
la opinidon de los usuarios, juegan un importante papel en la toma de decisio-
nes de adopcion de las TIC. En particular, la reputacion del proveedor y la opi-
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nién de los usuarios tienen especial relevancia en sectores como el de servi-
cios, productos fisicos, consumo y corporativo.

Una caracteristica relevante de los decidores espafioles a la hora de escoger
sus sistemas de informacién es una actitud basada en costes, pero también
“seguidista” del comportamiento de su grupo de referencia y, en general, con-
servadora. Como ya apuntaba el estudio de la adopcion del software de codi-
go abierto, el estudio empirico sobre los criterios de adopcién de las TIC en
general revela que los decisores espafioles no estan dispuestos a asumir el
riesgo de ser los primeros en adoptar tecnologias que puedan fracasar. Por ello,
respaldan su decision en los pasos dados por el sector o en la reputacion de la
aplicacion en el mercado.

En definitiva, los costes tan s6lo ocupan una parte de las preocupaciones de
los directivos espafioles en la toma de decision de tecnologia. El entorno juega
un papel determinante en los criterios de decision de las TI. Asi, es de esperar
que la evolucién del entorno determine la adopcion de las tecnologias de las
empresas espafiolas, que en cualquier caso sera de caracter conservador.
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Anexo 1

Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales es una técnica estadistica ampliamen-
te utilizada en la rama empresarial. La utilidad de esta herramienta reside en
gue permite estudiar un fenomeno multidimensional en el que alguna o muchas
de las variables comprendidas en el estudio estan correlacionadas entre si,
permitiendo hallar un grupo de variables, llamadas componentes principales
que resumen informacion contenida en las variables originales.

Asi, la aplicacion del andlisis de componentes principales a nuestro estudio nos
permite explicar el comportamiento de las empresas en torno a sus decisiones
de adopcién de TIC, mediante el analisis de un grupo reducido de variables
obtenidas con la aplicacion de esta metodologia. Por consiguiente, nos permi-
te reducir el problema del estudio de las quince variables de criterios de adop-
cion de las TIC introducidas en el cuestionario, a partir de ahora llamadas varia-
bles originales, a s6lo cinco variables que contienen informacion relevante del
comportamiento estratégico de decision, llamadas componentes.

Los componentes principales seleccionados (véase Tabla A) son aquellos
cuyos valores propios sean superiores a uno; los valores propios indican la can-
tidad de variacion de las variables originales recogida por el componente. La
eleccion de estos cinco componentes permite reducir la complejidad de los
datos con una pérdida del 38% de la informacion, ya que los cinco primeros
componentes capturan el 62% de la variabilidad.

Tabla A. Analisis de componentes principales

Componente Autovalor Porcentaje Porcentaje
de la varianza acumulado

1 3,9 259 25,9

2 19 13,0 38,8

5 1,2 8,2 47,0

4 1,2 7,7 54,7

5 11 7,5 62,2
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Una vez seleccionados los componentes principales, el paso siguiente es
extraer la informacién que éstos proporcionan sobre el comportamiento de los
tomadores de decision. Los componentes extraidos guardan estrecha relacion
con las variables originales del estudio, pero a la vez permite agruparlas de
manera que se identifiqguen las variables mas relevantes por los jefes de Sl y se
pueda establecer el comportamiento en la toma de decision. Mediante el estu-
dio de la matriz rotada de componentes se establecen las relaciones que guar-
dan los componentes con las variables originales. En la Tabla B se presentan
los resultados obtenidos de la matriz rotada de componentes.

Tabla B. Matriz rotada de componentes

Variables originales Componente
1 2 3 4 5

Opinién/preferencias de los usuarios 0,090 0,034 0,094 -0,048 0,913
Habilidad de los empleados de las TIC 0,672 -0,019 0,083 0,321  -0,057
Racionalidad basada en costes 0,072 -0,045 0,719 0,037 0,061
Habilidad de los usuarios 0,621 -0,145 0,280 0,402 0,138
Elusién de cambios radicales 0,191 0,275 0,204 0,722  -0,238
Aumentar la independencia frente a los proveedores 0,191 0,156 0,559 0,010 -0,043
Caracteristicas técnicas de la tecnologia 0,691 -0,063 0,117 0,060 -0,487
Opinién de colegas o grupos afines 0,359 0,575 -0,308 0,075 0,231
Soporte externo del proveedor o similar 0,772 0,166 0,126 -0,114 0,033
Estandarizacion de la solucién a adoptar 0,612 0,213 0,062 0,174 0,047
Opini6n de la alta direccién, si hay -0,053 0,214 0,187 -0,737  -0,064
Reputacion del proveedor 0,369 0,305 0,569 -0,191 0,092
Irreversibilidad de la decision adoptada 0,645 0,105 0,149 -0,076 0,101
Creencia de que el sector adoptara mayoritariamente la solucién 0,112 0,760 0,122 -0,322  -0,074
Riesgo de fracaso al tomar la decision -0,026 0,739 0,392 0,211 0,032

Los valores presentados en la matriz son las correlaciones entre las variables
originales y los componentes principales; existen diferentes grados de relacion
entre las variables originales y los componentes principales, por lo que es
importante escoger cuales son las variables altamente correlacionadas con
cada componente. Ello nos permitira conocer el comportamiento estratégico de
las empresas.

e-business Center PricewaterhouseCoopers & IESE



La Tabla C siguiente resume las variables que guardan mayor relacién con los

cinco componentes:

Criterios de adopcion de las tecnologias de §
informacion y comunicacion

Tabla C. Relacion de los componentes principales y las variables originales

Variable

Componente 1

Existencia de soporte externo del proveedor o similar (+)
Caracteristicas de la tecnologia (+)

Habilidad de los empleados de las TIC (+)
Irreversibilidad de la soluciéon adoptada (+)

Habilidad de los usuarios (+)

Estandarizacion de la solucién a adoptar (+)

Componente 2

Creencia de que el mercado adoptard mayoritariamente la situacion (+)
Riesgo al fracaso en la toma de decision (+)

Opinién de los colegas o grupos afines (+)

Componente 3

Racionalidad basada en costes (+)
Reputacion del proveedor (+)

Incremento de la independencia frente a proveedores (+)

Componente 4

Elusién de cambios radicales (+)

Opinioén de la alta direccion (-)

Componente 5

Opinicion/Preferencia de los usuarios (+)

Nota: Entre paréntesis el signo con el que componente y variable guardan relacion.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez identificadas las variables con las que los componentes guardan rela-
cion, el paso siguiente en el andlisis, y el mas importante, es interpretar el sig-
nificado de los componentes extraidos. La interpretacion de los componentes
no viene dada a priori, sino que debe deducirse tras observar las relaciones de
los factores con las variables originales, fijandose tanto en el signo como en la

magnitud de las correlaciones.
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