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RESUMEN

Las micro y pequefias empresas emplean
aproximadamente al 60% de la poblacion
econdmicamente activa (PEA) ocupada en nuestro pais,
pero solo el 15% de ellas tiene acceso a las tecnologias
de lainformacion y la comunicacion (TIC). Por ese motivo
se percibe que no comprenden estas herramientas
tecnoldgicas, no les dan el valor correspondiente ni la
importancia debida y, como consecuencia de ello, son
lentas en la adopcion y uso de las TIC. La presente
investigacion de tipo no experimental busca evidencia
de la relacion entre factores criticos y la adopcion de las
tecnologias de la informacion en este tipo de empresas.
Para ello se realiza una encuesta a 179 empresarios en
Lima Metropolitana. Luego de la evaluacion y analisis
de los datos obtenidos, se demuestra que 11 factores
tienen una correlacién positiva para la adopcion de
tecnologias de la informacion y 3 se rechazan porque el
nivel de significancia obtenido es mayor a 0.05. Asi, se
genera un nuevo modelo de adopcién de tecnologias de
la informacién para este tipo de empresas basado en los
11 factores aceptados.

Palabras clave: mype; TIC; TOE; adopcion de
tecnologias; industria manufacturera.

INTRODUCCION

En la actualidad, todas las organizaciones (grandes y pequenas)
se enfrentan a situaciones relevantes: nuevas tendencias de ges-
tién, uso de herramientas tecnoldgicas, soffware mas avanzado,
multicanalidad y omnicanalidad, etc. Sin embargo, se observa
que, en particular, las mypes no aceptan y no utilizan las herra-
mientas TIC, lo que les impide aprovechar las oportunidades de
crecimiento potencial. En su Encuesta Econémica Anual 2018,
El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica evidencia que
97.7% de la industria manufacturera usan computadoras para su
trabajo diario. El 91.8% de las MYPE usa internet. Adicionalmen-
te el 59.2% de las empresas usan el correo electrénico y chat
como principal herramienta tecnolégica para comunicarse con
su personal, clientes y proveedores (INEI, 2020).

Para conocer esta realidad en el Perud, es importante realizar
mas investigaciones que identifiquen los factores criticos o de-
terminantes que limitan la adopcion de las TIC en las mypes
industriales de Lima Metropolitana. En el ultimo quinquenio, un
sin fin de investigaciones relacionadas con la adopcién de tec-
nologias de la informacion han hecho referencia a los beneficios
de las TIC y una variedad de factores criticos que influyen en su
adopcion.

En el 2016, Cuevas-Vargas, Estrada, y Larios-Gémez (2016),
argumentaron que las TIC contribuyen a mejorar las economias,
generar crecimiento y eficiencia, y facilitar la transformacion digi-
tal a través de las mejoras de procesos y automatismo. Hassan
(2017) estudio el efecto de los factores organizativos en la adop-
cion de cloud computing (computacion en la nube) entre las py-
mes del sector de servicios en Malasia. Los resultados obtenidos
en su estudio indicaron que el factor critico recursos de Tl tuvo
una influencia significativa en la adopcion de cloud computing;
sin embargo, los factores criticos como el apoyo de la alta direc-
cién y el conocimiento de los empleados no fueron significativos.
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Por su parte, Singh, Luthra, Mangla, y Uniyal (2019)
realizaron un estudio de las pymes del sector ali-
mentario, en el cual propusieron 17 factores criticos
para la adopciéon de tecnologias. En su estudio in-
dicaron que las organizaciones en el sector de los
alimentos estaban tratando de poner en uso las TIC
para reestructurar las actividades de la cadena de
valor con el objetivo de reducir el desperdicio, lo-
grar una mejor utilizacion de los recursos y proteger
el medio ambiente.

Chau y Deng (2018) desarrollaron un modelo con-
ceptual que les permite a los investigadores probar
y comprender empiricamente los factores criticos
para la adopcion del comercio movil en las pymes
vietnamitas. Este modelo permite evaluar los si-
guientes factores criticos: beneficios percibidos,
compatibilidad percibida, complejidad percibida,
seguridad percibida, costos percibidos, conoci-
miento de Tl de los empleados, preparacién organi-
zacional, orientacion estratégica, soporte de la alta
direccion, presion competitiva, presion del cliente
y apoyo del gobierno. En Vietnam, los dispositivos
moviles son el medio mas popular de conexion a
Internet, dado que representan el 98% de los dis-
positivos utilizados para acceder a Internet. Sin
embargo, la lenta adopcién del comercio mévil en
las pymes vietnamitas puede atribuirse a muchos
desafios. Para empezar, las pymes vietnamitas
comparten las mismas barreras para la adopcion
de nuevas tecnologias en general y del comercio
movil en particular que las pymes de otros paises
en desarrollo.

En la actualidad, muchas de las micro y pequenas
empresas se han visto forzadas a efectuar el cierre
de sus operaciones como resultado de la pandemia
del COVID-19, dado que no cuentan con tecnolo-
gia para operar online. Las redes sociales se han
visto inundadas con ofertas de bienes y servicios
con un fuerte componente de manejo digital. Las
micro y pequefias empresas se han visto obligadas
a adoptar esta forma de atencion de clientes que
es nueva para ellas, pues antes no tenian el interés
de hacerlo. Esta investigacién busca identificar los
factores criticos que impedian que adoptaran dicha
forma de trabajo.

Para reforzar ese conocimiento, en este trabajo de
investigacion centrado en las micro y pequenas
empresas, se plantean dos objetivos: proponer un
modelo conceptual coherente que incluya los fac-
tores criticos mas relevantes para el éxito de la
adopcioén de las TIC y probar el modelo propues-
to recopilando datos cuantitativos con base en sus
atributos criticos.
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Ademas, se plantea también la siguiente hipotesis
general: Existe relacién entre el modelo propuesto
y la adopcion de las TIC en las mypes industriales
en Lima Metropolitana.

Este estudio presenta algunas limitaciones, dado
que se centra en la etapa de desarrollo y revisiéon
del modelo conceptual, por lo tanto, sera necesario
realizar un estudio experimental mas adelante para
probar la propuesta y confirmar los resultados.

Debido a las limitaciones de la investigacion sobre
la adopcion de tecnologias de informacion en las
mypes, los factores criticos especificos en el mo-
delo propuesto para la adopcion de las TIC se iden-
tificaron a través de una investigacion cualitativa.
La poblacion del estudio estuvo conformada por las
mypes que no habian adoptado las TIC localizadas
en la Zona 4, distrito de La Victoria de Lima-Me-
tropolitana, de acuerdo con la clasificaciéon APEIM
NSE 2020. Las diferencias en su percepcion sobre
los factores criticos pueden crear el sesgo para los
resultados empiricos. Finalmente, el marco pro-
puesto se desarroll6é para el caso de las mypes, lo-
calizadas en Lima Metropolitana, que aun no adop-
tan un sistema de informacion.

Se propone un modelo integrador que permite re-
sumir las principales contribuciones de los estudios
previos, en donde se han identificado los factores
criticos para la adopcién de las TIC en las mypes
industriales de Lima Metropolitana. La base tedrica
de la adopcion de tecnologia a nivel de organiza-
cion describe como el contexto de la empresa influ-
ye en la adopcion e implementacion de innovacio-
nes tecnoldgicas.

Numerosos estudios empiricos han analizado los
atributos criticos de éxito para la adopcién de las
TIC. En este estudio, se realizé una exhaustiva revi-
sion de la literatura relevante en un esfuerzo por ob-
tener una vision completa del tema y, por consiguien-
te, definir mejor su alcance. De la literatura revisada
se desglosan los atributos presentados en la Tabla 1.

El modelo propuesto se muestra en la Figura 1.

El estudio contribuye a fortalecer el conocimiento
de los factores criticos para la adopcién de las TIC
en las mypes y ayuda a los gerentes a mejorar la
evaluacion de la condicién de la empresa y los posi-
bles factores criticos que conducirian a la adopcion
exitosa de las TIC en sus empresas.

METODOLOGIA

De acuerdo a la tipologia de Hernandez (2014),
este estudio es de tipo descriptivo - correlacional.
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Tabla 1. Atributos criticos identificados.

EpcAr Vasquez

Factor Atributo CE Referencia literaria
Tecnologico Beneficios percibidos (Oliveira y Martins, 2010), (Chau y Deng, 2018)
Complejidad percibida (Rogers y Shoemaker, 1971), (Thong, 1999), (Chau y Deng, 2018)
Seguridad percibida (Sulaiman, 2000),
Costo percibido gg;r;ae:i%?o; Chang, Hung, Yen, y Lee, 2010), (Tornatzky y
Organizacional Preparacién tecnolégica (Rahayu y Day, 2015), (Zhu, Kraemer, y Xu, 20086),
Experiencia tecnologica previa (Raut, Gardas, Jha, y Priyadarshinee, 2017)
La resistencia al cambio (Luiz, Costa, Dos Santos, y Tsutsumi, 2020)
La cultura organizacional (Chiavenato, 2002) , (Gibson, lvancevich, Donelly, y Konospake, 2006)
Entorno o Presion de los proveedores (Rahayu y Day, 2015), (Duan, Deng, y Corbitt, 2012)
Ambiental Presion de los competidores (Zhu y Kenneth, 2005)
Apoyo gubernamental (Rauta, Gardas, Jha, y Priyadarshinee, 2017), (Alrawabdeh, 2014)
Individual (Thong, 1999), (Rauta, Gardas, Jha, y Priyadarshinee, 2017),

Compromiso de la alta gerencia

Actitudes de los gerentes hacia la
adopcion de TI

Experiencia TIC de la gerencia

(Gangwar, Date, Ramaswamy, 2015)
(Chang, Hung, Yen, y Lee, 2010), (Chen, Windasari, y Pai, 2013)
(Rahayuy Day, 2015), (Morteza, Arias-Aranda, y Benitez-Amado, 2011)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Modelo propuesto.
Fuente: Adaptado de Tornatzky y Fleischer (1990).
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Es descriptivo porque se especifican las propieda-
des y caracteristicas de personas y se las somete a
analisis. Es correlacional porque se calcula el grado
de relacion que existe entre dos o mas variables.
Se aplica el disefio no experimental, transeccional,
correlacionales-causales, dado que no se modifi-
can deliberadamente las variables, solo se visuali-
zan y analizan los sucesos en su ambiente natural
para describir las variables evaluadas en términos
correlacionales.

La unidad de andlisis de la investigacion esta
constituida por los propietarios, gerentes, jefes o
empleados con experiencia laboral en una micro,
pequefia o mediana empresa industrial en Lima
Metropolitana.

El instrumento de recoleccion de datos es la en-
cuesta y los resultados seran procesados con el
programa estadistico SPSS versién 25.0 para Win-
dows y Excel 2019 para procesar las tablas.

En la Figura 2, se observa la poblacién polinomial.
Se muestra la cantidad de empresas industriales en
Lima Metropolitana que asciende a un total de 99
477, de las cuales 92 369 son micro empresas y 7
108 son medianas empresas.

Sobre la base de las 99 477 empresas identifica-
das, se aplicé la siguiente segmentacion tomando
como referencia a las empresas industriales que
pertenecen a la Zona 4, distrito de La Victoria, de
acuerdo a la clasificacion APEIM NSE 2020 y que
no habian adoptado las TIC. La poblaciéon estuvo
conformada por 186 mypes. La desviacion estandar
(o) se calculd con una encuesta piloto a un grupo

de 67 encuestados que arrojéo como resultado mas
pesimista 1.71, un margen de error de 5% y un nivel
de confianza de 95%.

En la Tabla 2, se presenta el cuadro para el calculo
de la muestra:

Tabla 2. Parametros para el calculo de muestra.

Descripcion Variable Valor
Tamafio de la poblacién N 186
Nivel de confianza 4 1.96
Desviacion estandar o 1.71
Error de estimacion e 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Férmula para calcular el tamafio de la muestra:
NZ?c0?
e?(N —1) + Z?0?

La muestra estuvo compuesta por 179 individuos.

La fiabilidad del instrumento se comprobd mediante
la aplicacion de una encuesta piloto. Inicialmente,
se identificaron 67 preguntas para el instrumento a
utilizar y se evaluaron indicadores estadisticos que
permitieran validar y ajustar el instrumento final.
Con estas preguntas se realizé la encuesta inicial
en marzo de 2020 de forma virtual. En un principio,
se penso realizar la encuesta de forma mixta, es
decir, fisica y virtual, en los principales centros de
produccion industrial de Lima Metropolitana que no
habian adoptado las TIC y pertenecen a la Zona

Lima Metropolitana: Segmento empresarial

Cantidad de empresas industriales

. 7 108
Mediana
| EES

52 369

W Cantidad de empresas

Micro
A : 036176

Figura 2. Poblacion del estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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4 — distrito de la Victoria. Para ello, se conformé un
equipo de 10 personas, incluido el investigador; sin
embargo, la encuesta de forma fisica tuvo que ser
descartada, debido a la pandemia que azota el pla-
neta en el afo 2020.

En la encuesta piloto, de los 36 cuestionarios com-
pletados, solo 28 fueron validos. Luego se calculo
el Alfa de Cronbach y se eliminaron 13 preguntas
porque no alcanzaron el valor esperado. Finalmen-
te, se identificaron 54 preguntas para evaluar la
adopcién de tecnologias de la informacién en las
mypes industriales de Lima Metropolitana y, adicio-
nalmente, 8 preguntas generales.

En la Tabla 3, se muestran los resultados de con-
fiabilidad para el instrumento obtenidos mediante el
coeficiente alfa de Cronbach.

Se consideraron 54 preguntas para el instrumen-
to de encuesta final tras depurar 13 preguntas del
cuestionario inicial; los items finales obtuvieron el
indicador de Alpha de Cronbach esperado.

Variables identificadas
Independiente: Factores criticos de éxito

Dependiente: Adopcion de las Tecnologias
de la Informacién en las mypes industriales

Tabla 3. Fiabilidad del documento.

EpcAr Vasquez

RESULTADOS
Encuesta final

La encuesta final se realizé con 62 items, 8 items
de control y 54 items para la investigacion, estas
ultimas divididas en 14 atributos criticos o construc-
tos segun el modelo propuesto para la investiga-
cion, se obtuvieron 190 encuestas validas de 210
realizadas. A las personas responsables dentro de
la empresa se les envié via comunicacion electro-
nica (email, WhatsApp, otro) el link de la encuesta
con una guia de llenado. Los resultados seran pro-
cesados con el programa estadistico SPSS versién
25.0 para Windows y Excel 2019 para generar las
tablas (Tabla 4).

Tomando en cuenta que el cuestionario cuenta con
54 items y 14 constructos (atributos criticos), fue
necesario someter cada constructo a un analisis
factorial exploratorio para determinar su adecuada
formacion. Esto se observa en la Tabla 5.

Como se observa en la Tabla 5, tras realizar el ana-
lisis factorial de los constructos se determina que
son pertinentes; ademas, con base en el modelo
original, es posible crear grupos de constructos
mas homogéneos segun su correlacion e interde-
pendencia.

Atributo CE Alfa dfe f,‘l:onbach Alfa de _Cronbach N._° de items N.° de items de- N.° qe items
inicial final iniciales purados finales
Vo 0.726 0.914 8 2 6
V1 0.900 0.900 8 8
V2 0.592 0.899 7 4 3
V3 0.906 0.906 3 3
V4 0.716 0.756 4 1 3
V5 0.919 0.919 3 3
V6 0.504 0.880 6 3 3
V7 0.796 0.796 3 3
%] 0.824 0.824 3 3
V9 0.660 0.660 3 3
V10 0.681 0.737 5 2 3
V11 0.825 0.825 3 3
V12 0.853 0.853 3 3
V13 0.889 0.889 4 4
V14 0.751 0.801 4 1 3
TOTAL 67 13 54

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. Fiabilidad de la herramienta final.

Atributo CE Preguntas de control Alfa de Cronbach items
VO Sobre la adopcion de tecnologias de la informacién 0.891 6
V1 Beneficios percibidos 0.943 8
V2 Complejidad percibida 0.882 3
V3 Seguridad percibida 0.908 3
V4 Costo percibido 0.914 3
V5 Preparacion tecnolégica 0.839 3
V6 Experiencia tecnoldgica previa 0.860 3
V7 Resistencia al cambio 0.995 3
V8 Cultura organizacional 0.866 3
V9 Presion de los proveedores 0.841 3
V10 Presion de los competidores 0.814 3
V11 Apoyo gubernamental 0.857 3
V12 Compromiso de la alta gerencia 0.988 3
V13 Actitudes de los gerentes hacia la adopcion de TIC 0.854 4
V14 Experiencia TIC de la gerencia 0.832 3
Vv 0.961 54

1-14

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Matriz de componente rotado.

Correlacion de items

Atributo CE Descripcion de la variable items
1(T) 2(l) 3(E) 4(0)
V9 Presion de los proveedores 3 0.973
V8 La cultura organizacional 3 0.972
V3 Seguridad percibida 3 0.967
V4 Costo percibido 3 0.965
V2 Complejidad percibida 3 0.956
V1 Beneficios percibidos 8 0.667
V13 Actitudes de los gerentes hacia la adopcién de TIC 4 0.845
V12 Compromiso de la alta gerencia 3 0.752
V11 Apoyo gubernamental 3 0.694
V5 Preparacion tecnoldgica del personal 3 0.587
V10 Presién de los competidores 3 0.860
V6 Experiencia tecnologica previa 3 0.798
V7 La resistencia al cambio 3 0.853
V14 Experiencia TIC de la gerencia 3 0.740

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.
Fuente: Elaboracion propia.

El modelo de la nueva distribucion de atributos se
muestra en la Figura 3.

tienen un coeficiente alfa de Cronbach superior a
0.81; es decir, las consistencias internas son las

adecuadas.
Por el tipo de modelo propuesto en la investiga-

cién es necesario trabajar con base en los 14 atri-
butos. En la Tabla 4, se aprecia la consistencia
interna de cada uno de ellos, todos los atributos
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En total, el coeficiente alfa de Cronbach de los 54
items es de 0.961, lo que demuestra que tienen una
consistencia muy buena en conjunto (Tabla 6).
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Figura 3. Modelo - Analisis factorial.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Resumen resultado prueba de hipoétesis.

Atributo critico de éxito Sig. Correlacion

Hipotesis general 0.000 0.770 Correlacioén positiva considerable
V1 Beneficios percibidos 0.000 0.780 Correlacion positiva considerable
V2 Complejidad percibida 0.000 0.670 Correlacién positiva media
V3 Seguridad percibida 0.000 0.611 Correlacion positiva media
V4 Costo percibido 0.000 0.606 Correlacion positiva media
V5 Preparacion tecnolégica de los usuarios 0.000 0.758 Correlacién positiva considerable
V6 Experiencia tecnologica previa 0.622 0.036 No existe correlacién alguna entre las variables
V7 La resistencia al cambio 0.544 -0.044  No existe correlacion alguna entre las variables
V8 La cultura organizacional 0.000 0.586 Correlacion positiva media
V9 Presion de los proveedores 0.000 0.597 Correlacion positiva media
V10 Presién de los competidores 0.561 0.042 No existe correlacion alguna entre las variables
V11 Apoyo gubernamental 0.000 0.564 Correlacion positiva media
V12 Compromiso de la alta gerencia 0.000 0.553 Correlacion positiva media
V13 Actitudes de los gerentes hacia la adopcion de Tl 0.000 0.772 Correlacion positiva considerable
V14  Experiencia TIC de la gerencia 0.000 0.271 Correlacion negativa media

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la tabla anterior, se acepta la
hipétesis general, debido a que el nivel de signi-
ficancia resultante de la prueba es menor a 0.05.
Ademas, la hipétesis general tiene correlacion posi-
tiva considerable, dado que la correlacién resultan-
te es 0.770.

Modelo final

El modelo final se muestra en la Figura 4. Este no
incluye el factor “entorno”, puesto que sus atributos
criticos fueron rechazados porque obtuvieron nive-
les de significancia mayores a 0.05 en el resultado
de las hipotesis.

DISCUSION

El atributo critico experiencia TIC de la gerencia
(14) se acepta porque el nivel de significancia es
menor a 0.05, con 0.271 de correlaciéon negativa
débil.

En el caso de los atributos criticos beneficios perci-
bidos (V1), preparacion tecnolégica de los usuarios
(V5) y actitudes de los gerentes hacia la adopcién

de las TIC (V13), se observa una correlacién positi-
va considerable, dado que la correlacion resultante
oscila entre 0.758 y 0.780. Por tanto, se puede de-
cir que existe una correlacién positiva considerable
entre estos atributos planteados y la adopcién de
tecnologias de la informaciéon y comunicacion en
las mypes industriales de Lima Metropolitana.

En el caso de los atributos criticos seguridad per-
cibida (V3), costo percibido (V4), cultura organiza-
cional (V8), presion de los proveedores (V9), apoyo
gubernamental (V11) y compromiso de la alta ge-
rencia (V12), se observa una correlacién positiva
media, dado que la correlaciéon resultante oscila
entre 0.553 y 0.611. Por tanto, se puede decir que
existe una correlacion positiva media entre estas
hipotesis planteadas y la adopcion de tecnologias
de la informacion y comunicacién en las mypes in-
dustriales de Lima Metropolitana.

Por otra parte, los atributos criticos experiencia
tecnolodgica previa (V6), resistencia al cambio (V7)
y presion de los competidores (V10), se rechazan
porque el nivel de significancia es mayor a 0.05.

MODELO FINAL

Factor
Tecnolégico

Beneficios
percibidos
Complejidad
percibida

Seguridad
percibida

‘/Pr;;a—ra—c‘m Compromiso de
tecnolégica la alta gerencia

ADOPCION DE LAS
TECNOLOGIAS DE
INFORMACION

Factor
Individual

Actitudes de los
gerentes hacia la
adopcion de TI

Apoyo
gubemamental

Factor
Organizacional

Experiencia TIC
de la gerencia

H14

Costo
percibido
La cultura
organizacional
Presion de los
proveedores

Figura 4. Modelo resultante de las hipétesis aceptadas.
Fuente: Elaboracién propia.
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El marco conceptual propuesto permite a los inves-
tigadores probar y comprender empiricamente los
factores criticos para la adopcion de las TIC en las
mypes de Lima Metropolitana. Esto es importante
para la adopcion exitosa de las TIC en las mypes.

Dentro de este marco propuesto, se pueden ana-
lizar los patrones actuales de adopcion de las TIC
y se pueden proporcionar sugerencias especificas
para mejorar el modelo.

El estudio también contribuye a mejorar el conoci-
miento de los factores criticos para la adopcion de
las TIC en las mypes y ayuda a los gerentes a mejo-
rar en la evaluacion de la condicién de la empresa 'y
los posibles factores que conducirian a la adopcion
exitosa de las TIC en sus empresas.

Asimismo, se espera que los resultados de esta
investigacion contribuyan al campo académico, la
pequefa y mediana empresa, las firmas consulto-
ras y los proveedores de software y las agencias
gubernamentales.

CONCLUSIONES

En esta investigacién se demuestra que existe co-
rrelacion entre los atributos propuestos en el mode-
loy laadopcion de las TIC en las mypes industriales
de Lima Metropolitana, lo que queda evidenciado
en la Tabla 6.

Se evidencia que los atributos criticos “experiencia
tecnoldgica previa”, “resistencia al cambio” y “pre-
sion de los competidores” no tienen correlacién con
la adopcion de tecnologias de la informaciéon y co-
municacion en las empresas industriales de Lima

Metropolitana.

En la investigacién se evidencia que el factor
“entorno” desaparece en el modelo final para la
adopcion de tecnologias de la informacion y co-
municacion en las empresas industriales de Lima
Metropolitana, dado que los atributos propuestos
no son influyentes.

En la presente investigacion, se analizaron catorce
atributos criticos; sin embargo, puede haber otros
que también son importantes y no fueron conside-
rados en el desarrollo de este modelo.

RECOMENDACION

Se recomienda aplicar el modelo final a las Zonas
restantes del APEIM 2020, segun industria y natura-
leza de los productos que se desarrollan con la fina-
lidad de evaluar el modelo y analizar los resultados.

EpcAr Vasquez
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ABSTRACT

Micro and small-sized enterprises (MSEs) employ
approximately 60% of the economically active population
(EAP) in our country, but only 15% of them have access
to information and communication technologies (ICTs).
Therefore, it is believed that these companies do not
understand ICTs, do not value them or give them due
importance and are reluctant to adopt and use ICTs. This
non-experimental research aims to find evidence of the
relationship between critical factors and the adoption of
information technologies in this type of company. To this
end, a survey was conducted among 179 businessmen in
Metropolitan Lima. Following the evaluation and analysis
of the data obtained, it was found that 11 factors have
a positive correlation for the adoption of information
technologies and 3 are rejected because the significance
level obtained is greater than 0.05. Thus, a new model of
ICT adoption based on the 11 accepted factors is created
for this type of company.

Keywords: MSE; ICT, TOE; technology adoption;
manufacturing industry.

INTRODUCTION

At present, all organizations (large and small) are facing signif-
icant situations: new management trends, use of technological
tools, more advanced software, multichannel and omnichannel
marketing, etc. However, it is observed that, in particular, micro
and small-sized enterprises (MSEs) do not embrace and do not
use ICT tools, which prevents them from leveraging potential
growth opportunities. In its publication Encuesta Econémica Anu-
al 2018, the Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
reveals that 97.7% of the manufacturing industry uses computers
for their daily activities and 91.8% of MSEs use the internet. Also,
59.2% of companies use e-mail and chat as the main technolog-
ical tool to communicate with their staff, customers and suppliers
(INEI, 2020).

Further research is needed to identify the critical factors or de-
terminants that limit the adoption of ICTs in industrial MSEs in
Metropolitan Lima. Numerous research studies related to the
adoption of information technologies in the last five years have
referred to the benefits of ICTs and a variety of critical factors that
influence their adoption.

Cuevas-Vargas, Estrada, and Larios-Gomez (2016) argued that
ICT contributes to improving economies, generating growth and
efficiency, and facilitating digital transformation through process
improvements and automation. Hassan (2017) studied the effect
of organizational factors on cloud computing adoption among
small and medium-sized enterprises (SMEs) in the service sector
in Malaysia. The results obtained in her study indicated that criti-
cal factor IT resources had a significant influence on cloud com-
puting adoption; however, critical factors such as senior man-
agement support and employee knowledge were not significant.

Singh, Luthra, Mangla, and Uniyal (2019), on the other hand,
conducted a study of SMEs in the food sector, in which they pro-
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posed 17 critical factors for technology adoption.
They found that organizations in the food sector
were trying to use ICT to restructure value chain ac-
tivities with the aim of reducing waste, improving re-
source utilization, and protecting the environment.

Chau and Deng (2018) developed a conceptual
framework that allows researchers to empirically
test and understand the critical factors for m-com-
merce adoption in Viethamese SMEs. This model
allows assessing critical factors such as perceived
benefits, perceived compatibility, perceived com-
plexity, perceived security, perceived security,
perceived costs, employees’ IT knowledge, organ-
izational readiness, strategic orientation, top man-
agement support, competitive pressure, customer
pressure, and government support. In Vietham, mo-
bile devices are the most popular means of Internet
connection, accounting for 98% of all devices used
for accessing the Internet. However, the slow adop-
tion of m-commerce in Vietnamese SMEs can be
attributed to many challenges. First of all, Vietham-
ese SMEs share the same barriers to the adoption
of new technologies in general and m-commerce in
particular as SMEs in other developing countries.
(Chau & Deng, 2018, p. 435)

Presently, many MSEs have been forced to shut
down their operations as a result of the COVID-19
pandemic, as they lack the technology to operate
online. Social networks have been flooded with
offers of goods and services with a strong digital
management component. Micro and small-sized
enterprises have had to adopt this form of customer
service that is new to them, as previously they had
no interest in doing so. This research attempts to
identify the critical factors that prevented them from
adopting this way of working.

It has two objectives. First, to propose a coherent
conceptual model that includes the most relevant
critical factors for the success of ICT adoption, and
second, to test the proposed model by collecting
quantitative data based on its critical attributes.

The general hypothesis states that “There is a re-
lationship between the proposed model and ICT
adoption in industrial MSEs in Metropolitan Lima”.

There are some limitations to this study, as it fo-
cuses on the development and review stage of the
conceptual model; therefore, an experimental study
should be conducted at a later stage to test the pro-
posal and corroborate the results.

Due to the limitations of the research on the adop-
tion of ICTs in MSEs, the specific critical factors in

YW Ind. data 24(2), 2021

the proposed model for ICT adoption were identified
using a qualitative approach. The study population
consisted of MSEs that had not adopted ICTs in
Zone 4, the La Victoria district of Metropolitan Lima,
according to the APEIM NSE 2020 classification.
Differences in their perception of the critical factors
may create bias for the empirical results. Finally, the
proposed framework was developed for the case of
SMEs located in Metropolitan Lima that have not
yet adopted an IT system.

A comprehensive model is proposed to summarize
the main contributions of previous studies, which
have identified the critical factors for the adoption
of ICTs in industrial MSEs in Metropolitan Lima.
The theoretical basis of technology adoption at the
organizational level describes how the enterprise's
specific context influences the adoption and imple-
mentation of technology.

Numerous empirical studies have analyzed the crit-
ical success attributes (CSA) for ICT adoption. An
exhaustive review of the relevant literature was con-
ducted for this study in an effort to gain a compre-
hensive view of the topic and, consequently, better
define its scope. A breakdown of the factors from
the literature reviewed is presented in Table 1.

The proposed model is shown in Figure 1.

This research contributes to strengthen the knowl-
edge of the critical factors for the adoption of ICTs
in MSEs and helps managers to better assess the
condition of the enterprise and the possible critical
factors that would lead to the successful adoption of
ICTs in their enterprises.

METHODOLOGY

As per the classification of Hernandez (2014), this
is a descriptive-correlational study. It is descriptive
because the properties and characteristics of peo-
ple are specified and subjected to analysis, and
correlational because the degree of relationship
that exists between two or more variables is calcu-
lated. A non-experimental, cross-sectional, corre-
lational-causal design is used, since the variables
are not deliberately modified, events are only ob-
served and analyzed in their natural environment
to describe the variables assessed on correlational
terms.

The unit of analysis of the research is comprised of
owners, managers, bosses or employees with work
experience in a micro, small or medium-sized indus-
trial enterprise in Metropolitan Lima.
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Factors CSA Literary Reference
Technological  Perceived benefits (Oliveira & Martins, 2010), (Chau & Deng, 2018)
Perceived complexity (Rogers & Shoemaker, 1971), (Thong, 1999), (Chau & Deng, 2018)
Perceived security (Sulaiman, 2000),
Perceived cost (1-;2(())[;9 1999), (Chang, Hung, Yen, & Lee, 2010), (Tornatzky & Fleischer,
Organizational Technology readiness (Rahayua & Daya, 2015), (Zhu, Kraemer, & Xu, 2006),

Previous technological experience
Resistance to change

Organizational culture

(Rauta, Gardas, Jhac, & Priyadarshinee, 2017)
(Luiz, Costa, Dos Santos, & Tutsumi, 2020)
(Chiavenato, 2002) , (Gibson, lvancevich, Donelly, & Konospake, 2006)

Contextual or

Pressure from suppliers

(Rahayu & Day, 2015), (Duan, Deng, & Corbitt, 2012)

Environmental  pyessyre from competitors (Zhu & Kenneth, 2005)
Government support (Rauta, Gardas, Jha, & Priyadarshinee, 2017), (Alrawabdeh, 2014)
Individual (Thong, 1999), (Rauta, Gardas, Jha, & Priyadarshinee, 2017), (Gangwar,

Senior Management commitment

Managers’ attitude towards IT
adoption

Management ICT experience

Date, & Ramaswamy, 2015)
(Chang, Hung, Yen, & Lee, 2010), (Chen, Windasari, & Pai, 2013)
(Rahayu & Day, 2015), (Morteza, Arias-Aranda, & Benitez-Amado, 2011)

Source: Prepared by the author.

PROPOSED MODEL

Technological
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Figure 1. Proposed model.
Source: Adapted from Tornatzky and Fleischer (1990).
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The data collection instrument is the survey and the
results will be processed with the statistical program
SPSS version 25.0 for Windows and Excel 2019 to
process the tables.

Figure 2 shows the polynomial population. It shows
the number of industrial enterprises in Metropolitan
Lima which totals 99 477, of which 92 369 are micro
enterprises and 7 108 are medium-sized enterprises.

Based on the 99,477 companies identified, a seg-
mentation was applied using as a reference the
industrial enterprises in Zone 4, district of La Vic-
toria, according to the APEIM NSE 2020 classifi-
cation, that had not adopted ICTs. The population
consisted of 186 MSEs. A pilot survey of a group of
67 respondents was used to calculate the standard
deviation (o), which yielded a pessimistic result of
1.71, a margin of error of 5% and a confidence level
of 95%.

The parameters used to calculate the sample are
presented in Table 2:

Table 2. Parameters for Sample Calculation.

Description Variable Value
Population size N 186
Confidence level 4 1.96
Standard deviation o 1.71
Estimation error e 0.05

Source: Prepared by the author.

Sample size calculation formula:
NZ?g?
e?(N —1) + Z?0?

There were 179 individuals in the sample.

A pilot survey was used to test the reliability of the
instrument. Initially, 67 questions were selected for
the instrument and statistical indicators were evalu-
ated to validate and adjust the final instrument. The
initial survey was conducted online in March 2020
using these questions. Initially, the survey was to
be carried out in a mixed form, i.e. in-person and
online, in the main industrial production centers of
Metropolitan Lima that had not adopted ICTs and
belong to Zone 4 - district of La Victoria. For this
purpose, a team of 10 people was formed, including
the researcher; however, the in-person survey had
to be discarded, due to the 2020 pandemic.

Out of 36 questionnaires completed in the pilot
survey, only 28 were valid. Cronbach’s alpha was
then calculated and 13 questions were eliminated
because they did not reach the expected value. Fi-
nally, 54 questions were selected to evaluate the
adoption of ICTs in industrial MSEs in Metropolitan
Lima and, additionally, 8 general questions.

Table 3 shows the reliability results for the instru-
ment obtained using Cronbach’s alpha coefficient.

Fifty-four questions were considered for the final
survey instrument after eliminating 13 questions
from the initial questionnaire; the final items ob-
tained the expected Cronbach’s alpha coefficient.

Variables
Independent: Critical success factors

Dependent: Adoption of information tech-
nologies in industrial micro and small-sized
enterprises

Medi . I 7108
edium-size - 59 326

Metropolitan Lima: Enterprises

B Number of Industrial Enterprises

. 92 369
Micro
1036 176

B Number of Enterprises

Figure 2. Study population.
Source: Prepared by the author.
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Initial Cronbach’s Final Cronbach’s

No. of deleted

CSA alpha Alpha No. of initial items items No. of final items
Vo 0.726 0.914 8 2 6
V1 0.900 0.900 8 8
V2 0.592 0.899 7 4 3
V3 0.906 0.906 3 3
V4 0.716 0.756 4 1 3
V5 0.919 0.919 3 3
V6 0.504 0.880 6 3 3
v7 0.796 0.796 3 3
%1 0.824 0.824 3 3
V9 0.660 0.660 3 3
V10 0.681 0.737 5 2 3
V11 0.825 0.825 3 3
V12 0.853 0.853 3 3
V13 0.889 0.889 4 4
V14 0.751 0.801 4 1 3

TOTAL 67 13 54

Source: Prepared by the author.

RESULTS
Final Survey

The final survey included 62 items, of which 8 were
control items and 54 research items, the latter divid-
ed into 14 critical attributes or constructs according
to the model proposed for the research. A total of
190 valid surveys were obtained out of 210 com-
pleted. A link to the survey with a filling guide was
sent to the responsible people within the company
via digital communication (email, WhatsApp, other).
Data was processed using the statistical software
SPSS version 25.0 for Windows and Excel 2019
(Table 4).

As the questionnaire comprises 54 items and 14
constructs (critical attributes), it was necessary to
subject each construct to an exploratory factor anal-
ysis to determine its appropriate configuration, as
shown in Table 5.

As shown in Table 5, after carrying out the factor
analysis of the constructs, it is determined that they
are relevant. Furthermore, based on the original
model, it is possible to create more homogeneous
groups of constructs according to their correlation
and interdependence.

The model of the new distribution of factors is shown
in Figure 3.

On account of the type of model proposed, it is
necessary to work on the basis of the 14 attributes.
Table 4 shows the internal consistency of each at-
tribute, all of which have a Cronbach’s alpha coef-
ficient greater than 0.81, indicating that the internal
consistencies are adequate.

Cronbach’s alpha coefficient of the 54 items is
0.961, which shows that they have a very good
overall consistency (Table 6).

As shown in the table above, the general hypothe-
sis is accepted, because the resulting significance
level of the test is less than 0.05. Also, the general
hypothesis has a significant positive correlation at
0.770.

Final Model

The final model is shown in Figure 4. It does not
include the “environment” factor, since its critical at-
tributes were rejected because they obtained signif-
icance levels greater than 0.05 in the result of the
hypotheses.

DISCUSSION

The critical attribute management ICT experience
(V14) is accepted because the significance level is
less than 0.05, with a weak negative correlation of
0.271.
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Table 4. Reliability of the Final Instrument.

CSA Control Questions Cronbach’s Alpha Items
VO ICT adoption 0.891 6
V1 Perceived benefits 0.943 8
V2 Perceived complexity 0.882 3
V3 Perceived security 0.908 3
V4 Perceived cost 0.914 3
V5 Technological readiness 0.839 3
V6 Previous technological experience 0.860 3
V7 Resistance to change 0.995 3
V8 Organizational culture 0.866 3
V9 Pressure from suppliers 0.841 3
V10 Pressure from competitors 0.814 3
V11 Government support 0.857 3
V12 Senior management commitment 0.988 3
V13 Managers’ attitudes towards ICT adoption 0.854 4
V14 Management ICT experience 0.832 3
Vi 0.961 54
Source: Prepared by the author.
Table 5. Rotated Component Matrix.
CSA Variable Description Items Item Correlation
1(T) 2(l) 3(E) 4(0)

V9 Pressure from suppliers 3 0.973

V8 Organizational culture 3 0.972

V3 Perceived safety 3 0.967

V4 Perceived cost 3 0.965

V2 Perceived complexity 3 0.956

V1 Perceived benefits 8 0.667

V13 Managers’ attitudes towards ICT adoption 4 0.845

V12 Top management commitment 3 0.752

V11 Government support 3 0.694

V5 Technological readiness of staff 3 0.587

V10 Pressure from competitors 3 0.860

V6 Previous technological experience 3 0.798

V7 Resistance to change 3 0.853

V14 Management ICT experience 3 0.740

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaizer Normalization.
Source: Prepared by the author.

For the critical attributes perceived benefits (V1),
users’ technological readiness (V5) and managers’
attitudes towards ICT adoption (V13), a significant
positive correlation is observed, as the resulting
correlation ranges from 0.758 to 0.780. Therefore, it
can be said that there is a significant positive corre-
lation between these attributes and the adoption of
ICTs in industrial MSEs in Metropolitan Lima.

vl Ind. data 24(2), 2021

For the critical attributes perceived security (V3),
perceived cost (V4), organizational culture (V8),
pressure from suppliers (V9), government support
(V11) and commitment of top management (V12),
a medium positive correlation is observed, since
the resulting correlation ranges between 0.553 and
0.611. Thus, it can be said that there is a medium
positive correlation between these hypotheses and
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Organizational
Factor

Individual
Factor

Contextual
Factor

ICT Adontion

Technological
Factor )

Figure 3. Model - Factor Analysis.
Source: Prepared by the author.

Table 6. Summary of Hypothesis Testing.

CSA Sig. Correlation
General hypothesis 0.000 0.770  Significant positive correlation
V1 Perceived benefits 0.000 0.780 Significant positive correlation
V2 Perceived complexity 0.000 0.670 Medium positive correlation
V3 Perceived security 0.000 0.611 Medium positive correlation
V4 Perceived cost 0.000 0.606 Medium positive correlation
V5 Technological readiness of users 0.000 0.758 Significant positive correlation
V6 Previous technological experience 0.622 0.036 No correlation between variables
V7 Resistance to change 0.544 -0.044 No correlation between variables
V8 Organizational culture 0.000 0.586 Medium positive correlation
V9 Pressure from suppliers 0.000 0.597 Medium positive correlation
V10 Pressure from competitors 0.561 0.042 No correlation between variables
V11 Government support 0.000 0.564 Medium positive correlation
V12  Senior management commitment 0.000 0.553 Medium positive correlation
V13 Managers’ attitudes towards IT adoption 0.000 0.772 Significant positive correlation
V14 Management ICT experience 0.000 0.271 Medium negative correlation

Source: Prepared by the author.
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FINAL MODEL

Technology m

commitment

readiness

HS

Technological
Factor

Perceived
benefits
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Figure 4. Model resulting from the accepted hypotheses.
Source: Prepared by the author.

the adoption of ICTs in the industrial MSEs in Met-
ropolitan Lima.

On the other hand, critical attributes previous tech-
nological experience (V6), resistance to change
(V7) and pressure from competitors (V10), are re-
jected because the significance level is greater than
0.05.

The proposed conceptual framework allows re-
searchers to empirically test and understand the
critical factors for ICT adoption in MSEs in Metro-
politan Lima. These factors are critical for the suc-
cessful adoption of ICTs in MSEs.

Current ICT adoption patterns can be analyzed
within this proposed framework and specific sug-
gestions can be provided to improve the model.

This study also enhances the knowledge of the criti-
cal factors for ICT adoption in MSEs and helps man-
agers to better assess the condition of the enterprise
and the possible critical factors that would lead to the
successful adoption of ICTs in their enterprises.
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The findings of this research are also expected to
contribute to the academic field, small and medi-
um-sized enterprises, consulting firms and software
providers, and government agencies.

CONCLUSIONS

Evidence in this research shows that there is a cor-
relation between the factors proposed in the model
and the adoption of ICTs in industrial MSEs in Met-
ropolitan Lima, as shown in Table 6.

Critical factors “previous technological experience”,
“resistance to change” and “pressure from competi-
tors” have no correlation with the adoption of ICTs in
industrial companies in Metropolitan Lima.

Evidence from the research shows that the “environ-
mental” factor disappears in the final model for the
adoption of information and communication technol-
ogies in industrial companies in Metropolitan Lima,
given that the proposed factors are not significant.

Fourteen critical factors were analyzed in this re-
search; however, there may be others that are also
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important and were not considered for the develop-
ment of this model.

RECOMMENDATION

The final model should be applied to the remaining
Zones of APEIM 2020, by industry and nature of the
products developed, in order to evaluate the model
and analyze the results.
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