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Resumen

Este estudio identifica los factores que determinan la adopcién de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon en las medianas
empresas del sector servicios en Ecuador durante el ano 2022. La
investigacion responde a la necesidad de comprender qué variables
internas influyen en la decision empresarial de incorporar
tecnologias digitales. Se utilizé6 un modelo de regresién logistica
binaria aplicado a datos de 437 empresas, basado en variables
relacionadas con el uso de tecnologias en operaciones (venta por
internet), gestion administrativa (uso de correo electrénico) y
digitalizacion organizativa (especialistas en TICs). Los resultados
muestran que las empresas que comercializan por internet tienen
una probabilidad 16.35 puntos porcentuales mayor de adoptar
tecnologias. Asimismo, el uso intensivo del correo electrénico
incrementa esta probabilidad en 26,82 puntos y la presencia de
personal especializado en TICs en 28,95 puntos. Los odds ratios
confirman que la digitalizacidn organizativa tiene el mayor impacto
(OR =3,31), seguida por la gestion (OR = 3,22) y las operaciones (OR
=1,94). El modelo presenta un Pseudo R? de McFadden de 0.1009,
un AUC de 0.69 y un p-valor de 0.1071 en la prueba de Hosmer-
Lemeshow, indicando buen ajuste y capacidad predictiva
moderada. Se concluye que la transformacion digital depende de
capacidades internas, con implicaciones para politicas de desarrollo
productivo.

Cddigos JEL: 033, L26, L86, C25, 057

This research identifies the factors that determine the
adoption of Information and Communication Technologies in
medium-sized service sector companies in Ecuador during the
year 2022. The research addresses the need to understand
which internal variables influence the business decision to
incorporate digital technologies. A binary logistic regression
model was used, applied to data from 437 companies, based
on variables related to the use of technologies in operations
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Logistic
regression

(online sales), administrative management (use of email), and
organizational digitalization (ICT specialists). The results show
that companies that market online have a 16.35 percentage
point higher probability of adopting technologies. Likewise,
the intensive use of email increases this probability by 26.82
points, and the presence of specialized ICT personnel by 28.95
points. The odds ratios confirm that organizational
digitalization has the greatest impact (OR = 3.31), followed by
management (OR = 3.22) and operations (OR = 1.94). The
model presents a McFadden Pseudo R? of 0.1009, an AUC of
0.69, and a p-value of 0.1071 in the Hosmer-Lemeshow test,
indicating a good fit and moderate predictive capacity. It is
concluded that digital transformation depends on internal
capabilities, with implications for productive development
policies.
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INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas interconectado, la digitalizacion se ha convertido en un factor
clave para la competitividad y el crecimiento econdomico. Las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TICs) han transformado la dinamica empresarial, mejorando la eficiencia
operativa, optimizando la gestion de recursos y facilitando la expansion a mercados
internacionales. En este contexto, las medianas empresas desempefian un papel crucial en la
economia, ya que representan una parte significativa del empleo y la produccién en diversos
sectores (Mariduefia-Larrea & Martin-Roman, 2024). Sin embargo, su adopcion de TICs
sigue siendo desigual, influenciada por factores como la infraestructura digital, la
capacitacion del talento humano y el acceso a financiamiento. Este panorama resalta la
necesidad de analizar como la transformacion digital impacta en el desempefio de estas
empresas y qué estrategias pueden fortalecer su integracion en la economia digital.

Segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon (INEN), las micro, pequenas y
medianas empresas (Mipymes) en Ecuador desempefian un papel fundamental en la
economia del pais, ya que impulsan la produccion, la generacion de empleo y la innovacion.
Estas empresas abarcan diversas actividades productivas, como el comercio, la agricultura,
la manufactura y la construccion. Su clasificacion se basa en el nimero de trabajadores y el
volumen de ventas anuales: las microempresas cuentan con hasta nueve empleados y un
ingreso bruto maximo de 100.000 dolares; las pequefias empresas tienen entre 10 y 49
empleados y ventas de hasta un millén de dolares; mientras que las medianas empresas
pueden emplear de 50 a 199 personas y generar ingresos de hasta cinco millones de ddlares
(INEN, 2025).

En Ecuador, el tejido empresarial estd compuesto mayoritariamente por
microempresas, que representan el 93,2% del total de empresas activas, seguidas por
pequeias empresas (5,5%), medianas empresas A (1,6%), medianas empresas B (0,7%) y
grandes empresas (0,4%) (INEC, 2024). A pesar de su menor numero, las medianas y grandes
empresas desempefian un papel fundamental en la generacion de empleo y volumen de
ventas, especialmente en sectores estratégicos como comercio, manufactura y servicios.
Mientras que las micro y pequefias empresas son esenciales para la economia popular y el
emprendimiento, las medianas empresas representan un segmento clave para el crecimiento
econdmico, la innovacidn y la transformacion digital.

Este panorama evidencia la necesidad de analizar su modernizacion tecnoldgica y su
impacto en la competitividad dentro de un entorno cada vez mas globalizado. Las medianas
empresas en Ecuador se dividen en dos categorias: Mediana Empresa A y Mediana Empresa
B. En 2023, ambas categorias representaron el 16,6% del total de plazas de empleo
registradas y contribuyeron con el 14,5% del nivel de ventas nacional (INEC, 2024).



En el caso de las medianas empresas de servicios en Ecuador, la digitalizacion de sus
procesos operativos y de gestibn se presenta como una necesidad para mantenerse
competitivas en un entorno cada vez mas globalizado y tecnoldégicamente avanzado. Sin
embargo, a pesar de su importancia, las PYMES ecuatorianas, especialmente en el sector de
servicios, han enfrentado multiples barreras que limitan la integracion efectiva de las TICs
en sus operaciones y estructuras organizativas.

En este contexto, esta investigacion busca responder a la siguiente pregunta central:
(Cudles son los factores determinantes que influyen en la adopcion de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TICs) en las medianas empresas de servicios de Ecuador
durante el afio 2022? El proposito principal de este estudio es analizar como factores como
el uso de TICs en las operaciones, la implementacion de TICs en la gestion administrativa y
el nivel de digitalizacion organizativa impactan la adopcion de estas tecnologias en el sector
de servicios, especificamente en las medianas empresas. Los objetivos especificos incluyen:
(1) evaluar si el uso de TICs en las operaciones facilita la adopcion de tecnologias digitales,
(2) analizar el impacto de la implementacion de TICs en la gestion administrativa sobre la
probabilidad de adopcion, y (3) explorar como el nivel de digitalizacion en la estructura
organizativa influye en la decision de adoptar TICs.

Para abordar esta cuestion, el estudio emplea un modelo logit, que permite analizar
la relacién entre varias variables independientes y la adopcion de TICs. La variable
dependiente es binaria, indicando si una empresa adopta TICs (1) o no (0). Las variables
independientes seleccionadas son: el uso de TICs en las operaciones, el grado de
implementaciéon de TICs en la gestion administrativa y el nivel de digitalizacion en la
estructura organizativa de las empresas. A través de un enfoque cuantitativo, se busca
identificar los factores que facilitan o dificultan la adopcién de TICs en las medianas
empresas de servicios en Ecuador.

Este estudio contribuye a la literatura econdémica en el campo de la digitalizacion de
las PYMEs, ampliando la comprension sobre los factores que influyen en la adopcion de
TICs, especialmente en economias en desarrollo. En comparacion con estudios previos, este
trabajo se centra en un sector especifico (servicios) y un pais particular (Ecuador),
proporcionando insights valiosos sobre cémo las caracteristicas internas de las empresas
impactan su digitalizacion. Desde una perspectiva practica, los resultados ofrecen
implicaciones significativas para los responsables de la formulacion de politicas publicas,
quienes pueden disefiar estrategias orientadas a superar las barreras de adopcion, como la
falta de financiamiento y capacitacion. Asimismo, las conclusiones servirdn como guia para
los gerentes de medianas empresas, ayudandoles a identificar areas clave de mejora para
facilitar la integracion de TICs y mejorar su competitividad.

Metodolégicamente, el uso del modelo logit ofrece una herramienta robusta para analizar
la adopcidn de tecnologias en este sector y contexto, lo que puede ser replicado en otros



estudios o adaptado a diferentes sectores, ampliando asi las posibilidades de aplicacion de
este enfoque en la economia digital.

CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL

La integracion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en las pequefias y
medianas empresas (PYMEs) ha demostrado ser un factor determinante en su competitividad
y sostenibilidad dentro del mercado digital. Las medianas empresas desempefan un papel
fundamental en la economia global, ya que representan una proporcion significativa del
empleo y la produccion en multiples sectores (Mariduefia-Larrea, 2017). Su capacidad de
adaptacion a los cambios tecnoldgicos y su acceso a herramientas digitales han sido
determinantes para mejorar su competitividad y sostenibilidad en un entorno empresarial
dindmico. En el contexto de la economia digital, la adopcion de Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion (TIC) ha sido identificada como un factor clave para la
modernizacion de procesos, la optimizacion de costos y la mejora en la toma de decisiones
estratégicas.

Diversos estudios han analizado la relacion entre la implementacion de TIC y el
desempefio econdmico de las medianas empresas, destacando su influencia en la innovacion,
la productividad y la internacionalizacion (Alabi et al., 2024; Yuwono et al., 2024; Call1 et
al., 2024). Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias enfrenta barreras como la falta de
acceso a financiamiento, la resistencia al cambio organizacional y la carencia de personal
capacitado en habilidades digitales avanzadas (Pitre-Redondo et al., 2021). En este sentido,
es crucial comprender como la digitalizacion puede convertirse en un motor de crecimiento
economico y competitividad empresarial, particularmente en economias emergentes como la
ecuatoriana.

Teoria Economica y 1a Adopcion de TICs en las medianas Empresas

La adopcion de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TICs) en las medianas
empresas de servicios se puede analizar desde diversas teorias econdmicas y modelos
conceptuales que ayudan a explicar como y por qué las empresas adoptan nuevas tecnologias.
A continuacidn, se presentan algunas de las teorias y enfoques clave utilizados para estudiar
este fenomeno:

La teoria de Everett Rogers, conocida como la Teoria de la Difusion de Innovaciones,
es fundamental para comprender como las empresas adoptan nuevas tecnologias. Segun esta
teoria, las organizaciones pasan por distintas fases (conocimiento, persuasion, decision,
implementacion y confirmacion) antes de adoptar una innovacion. Las PYMES,
especialmente las medianas empresas, pueden estar en diferentes etapas de este proceso
dependiendo de su nivel de exposicion a las TICs y su percepcion del valor que estas aportan.
Este modelo permite identificar las barreras que impiden una rapida adopcion, como la falta
de recursos o de informacion, y como superarlas. (Urbizagastegui, 2019).



Michael Porter (1985) introdujo el concepto de ventaja competitiva, que se refiere a
la capacidad de una empresa para obtener una posicion favorable en el mercado a través de
la diferenciacién o la reduccion de costos. En el contexto de la adopcion de TICs, las
empresas que integran tecnologias digitales pueden mejorar la eficiencia operativa, reducir
costos y ofrecer productos o servicios mas diferenciados, lo que les permite competir de
manera mas efectiva. Este enfoque es clave para entender como la digitalizacion puede
contribuir al desarrollo econdmico de las medianas empresas y su capacidad para competir
en mercados mas globalizados.

Segun Gary Becker (1993), el capital humano es una inversion en educacion,
capacitacion y habilidades que mejora la productividad y competitividad de las empresas. En
el contexto de la adopcion de TICs, la capacitacion tecnologica del personal es fundamental
para maximizar el uso de las nuevas tecnologias. Las medianas empresas que invierten en la
capacitacion de su personal tienen mds probabilidades de adoptar TICs de manera efectiva,
lo que les permite aumentar su eficiencia y competitividad. Esta teoria subraya la importancia
del capital humano como uno de los principales determinantes de la adopcion de TICs en las
medianas empresas.

El Modelo de Recursos y Capacidades establece que las empresas que poseen
recursos valiosos, raros, inimitables y organizados de manera efectiva tienen ventajas
competitivas sostenibles. En el contexto de las TICs, los recursos tecnoldgicos
(infraestructura digital, software, etc.) y las capacidades organizativas (habilidades para
gestionar la tecnologia) son determinantes cruciales para la adopcion de tecnologias digitales.
Las medianas empresas que disponen de los recursos adecuados y capacidades organizativas
para integrar TICs en sus procesos operativos y de gestion tienen una mayor probabilidad de
adoptar estas tecnologias y mejorar su competitividad (Barney, 1991).

La teoria de Chesbrough (2007) sobre la innovacion abierta y la transicion digital en
los modelos de negocio resalta como las empresas deben adaptarse a un entorno tecnoldgico
en constante cambio para mantenerse competitivas. Este modelo conceptual es relevante para
las medianas empresas de servicios en Ecuador, ya que subraya la necesidad de adaptar sus
modelos de negocio a la digitalizacion mediante la adopcion de TICs. El cambio en la
estrategia empresarial y en los modelos de negocios, facilitado por la tecnologia, es clave
para que las medianas empresas puedan competir y crecer en mercados globalizados.

La Economia Digital se refiere al impacto de las TICs en la produccidn, distribucion
y consumo de bienes y servicios. Brynjolfsson y Kahin (2000) argumentan que las empresas
que adoptan tecnologias digitales se posicionan mejor para aprovechar los cambios en los
mercados globales, aumentar su eficiencia y mejorar la satisfaccion del cliente. En el caso de
las medianas empresas de servicios, la adopcion de TICs permite transformar sus
operaciones, optimizar la gestion de recursos y expandir sus capacidades de innovacion, lo
que las hace mas competitivas y resilientes en un entorno econémico globalizado.



Impacto Global de las TIC en las Medianas Empresas

A nivel internacional, la digitalizacion de las medianas empresas ha demostrado ser un
catalizador para el crecimiento econdmico y la integracion en mercados globales (Mariduefia-
Larrea, 2019). En Asia, estudios han demostrado que la implementacion de TIC en el sector
manufacturero y de software ha permitido mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la
capacidad de innovacion tecnoldgica (Sherani et al., 2023; Yao et al., 2020). En Corea del
Sur, la proteccion de la propiedad intelectual y la digitalizacion han facilitado la
sostenibilidad empresarial en mercados altamente competitivos (Choi et al., 2024). Chen
(2024) analiza las respuestas estratégicas de las medianas empresas ante la adopcion de
tecnologias emergentes, utilizando como estudio de caso la industria agricola en los Emiratos
Arabes Unidos y Taiwan. Mientras que, en Malasia, Her et al. (2020) demuestran que las
empresas con estructuras organizacionales flexibles y estrategias de integracion de TIC
logran mayor eficiencia operativa y competitividad.

En Europa, la inversion en digitalizacion ha permitido que las medianas empresas
mejoren su eficiencia productiva y reduzcan costos operativos, al mismo tiempo que cumplen
con regulaciones ambientales mas estrictas (Siedschlag et al.,, 2024). En Catar, la
digitalizacion ha sido clave para la mejora en la transparencia financiera y la gestion de
riesgos, lo que ha facilitado su acceso a redes comerciales internacionales (Charfeddine et
al., 2024). Marozau et al. (2024) concluyen que la integracion de TIC mejora la
competitividad y resiliencia de las medianas empresas en Bielorrusia durante crisis
econdmicas, facilitando la innovacion y eficiencia operativa.

El uso de herramientas como Big Data, ciberseguridad y ciberinfraestructura ha
permitido que las medianas empresas logren una toma de decisiones mas eficiente,
especialmente en sectores estratégicos como la manufactura, el comercio y los servicios
financieros (Kavitha et al., 2024). Adicionalmente, la implementacion del Internet Industrial
de las Cosas (IIoT) ha demostrado ser un factor clave en la optimizacion de procesos y la
cooperacion interempresarial, facilitando la reduccion de costos y la mejora en la integracion
productiva (Da Silva & Marques Cardoso, 2024; Exadaktylos et al., 2024).

La Digitalizacion de las Medianas Empresas en América Latina

En América Latina, la adopcion de TIC en las medianas empresas ha sido heterogénea y
altamente dependiente del acceso a financiamiento y politicas publicas que promuevan la
transformacion digital. En Colombia, se ha demostrado que la implementacion de TIC ha
generado un impacto positivo en la eficiencia productiva y ha facilitado la
internacionalizacion de las medianas empresas manufactureras (Gomez-Sanchez et al.,
2024).

En México, el uso de TIC ha optimizado la administracion empresarial y ha reducido
costos operativos, aunque su adopcidn aun enfrenta barreras debido a la falta de incentivos
gubernamentales y financiamiento insuficiente para la digitalizacion (Saavedra Garcia et al.,
2022). En Pert, la integracion de TIC en el sector minero ha mejorado la eficiencia operativa



y ha fortalecido la fidelizacion de clientes mediante plataformas digitales (Montenegro &
Mego, 2022).

Brasil ha demostrado ser uno de los paises con mayor avance en digitalizacion
empresarial en la region. La relacion entre innovacion tecnoldgica y rentabilidad en las
medianas empresas ha sido ampliamente documentada, resaltando la importancia de la
capacitacion del talento humano para maximizar los beneficios de la digitalizacion
(Handiwibowo et al., 2024). A pesar de estos avances, persisten desafios como la brecha
digital y la escasez de inversion en infraestructura tecnologica (Bargoni et al., 2024). En
Colombia, Bermudez-Arango et al. (2020) destacan que la implementacion de TIC en las
PYMEs facilita la captura, almacenamiento y transferencia de informacion, optimizando la
toma de decisiones y fomentando la innovacion organizacional.

La Transformacion Digital de las Medianas Empresas en Ecuador

En Ecuador, la transformacion digital de las medianas empresas ha sido un proceso lento,
condicionado por factores estructurales y econdmicos. Antes de la pandemia, solo el 10 %
de las empresas utilizaban plataformas de venta digital, lo que evidenciaba una brecha
significativa en la adopcion de TIC (Buenafio-Pesantez et al., 2021). Sin embargo, la crisis
sanitaria acelerd este proceso, impulsando la penetracion del comercio electronico y la
adopcion de plataformas digitales en diversos sectores econdOmicos.

Estudios recientes han demostrado que la digitalizacion en Ecuador esta
estrechamente relacionada con la eficiencia operativa y la sostenibilidad empresarial. En
sectores como el textil y el manufacturero, la adopcion de herramientas digitales ha permitido
optimizar la gestion administrativa y mejorar la competitividad en mercados locales e
internacionales (Morales et al., 2022). En el sector tecnologico, la innovacién y la
digitalizacion han mostrado una correlacion positiva con la rentabilidad y el crecimiento
empresarial, lo que sugiere que la inversion en TIC es clave para el desarrollo econdémico del
pais (Ganchala et al., 2022). Arrata Corzo et al. (2024) resaltan que, aunque la digitalizacion
mejora la integracion y control de procesos administrativos, las PYMEs ecuatorianas aun
utilizan sistemas poco competitivos en comparacion con economias mas avanzadas, como la
de Corea del Sur.

El teletrabajo ha sido otro de los factores que han impulsado la transformacion digital
en Ecuador. Lalama-Franco et al. (2023) analizaron su impacto en la productividad,
destacando que la infraestructura tecnologica, la gestion del tiempo y la capacitacion del
personal son factores determinantes para su éxito. No obstante, persisten desafios
significativos en términos de conectividad y acceso a tecnologias avanzadas, lo que afecta la
competitividad de las medianas empresas ecuatorianas (Islas Pineda et al., 2020). Pineda et
al. (2020) destacan que la inversion en infraestructura tecnologica y la capacitacion del
personal son factores esenciales para optimizar la eficiencia operativa y fortalecer la
competitividad en el mercado.



Finalmente, estudios sobre la relacion entre TIC y toma de decisiones en Ecuador han
evidenciado que la baja adopcion de estas tecnologias limita la permanencia de las empresas
en el mercado. Ortega et al. (2020) concluyen que, si bien la digitalizacion mejora la
comunicacion organizacional y la gestion empresarial, su impacto sigue siendo limitado
debido a la falta de estrategias de transformacion digital a largo plazo. Mato Zambrano &
Rodriguez Véliz (2025) destacan el papel del Big Data en la modernizacion empresarial,
subrayando que su implementacioén depende de politicas publicas y capacitacion técnica.

La adopcion de TIC en las medianas empresas ecuatorianas representa un factor clave
para mejorar su competitividad y sostenibilidad. Sin embargo, para que la digitalizacion
tenga un impacto significativo en la economia nacional, es necesario superar barreras como
la falta de financiamiento, la escasa infraestructura tecnologica y la necesidad de politicas
publicas que fomenten la transformacion digital. En este sentido, el fortalecimiento del
ecosistema digital en Ecuador se posiciona como un desafio fundamental para el crecimiento
econdmico del pais en el mediano y largo plazo.

A pesar de los avances en el estudio de la digitalizacion empresarial en Ecuador, existen
importantes vacios de conocimiento que aun deben ser abordados. Entre ellos, se destacan la
falta de investigaciones especificas sobre los factores que influyen en la adopcién de TICs
en las medianas empresas de servicios, un sector clave para la competitividad y el crecimiento
econdmico del pais. Ademds, no se han estudiado de manera profunda las barreras
estructurales que limitan la digitalizacion en este tipo de empresas, como la infraestructura
digital deficiente, las restricciones de acceso a financiamiento y la capacitacion insuficiente
del talento humano. Tampoco se ha explorado en detalle el impacto de la digitalizacion en la
productividad y competitividad de las medianas empresas, especialmente en un contexto de
rapida evolucion tecnologica. Estos vacios de conocimiento requieren un andlisis mas
exhaustivo para proporcionar informacion valiosa que guie la formulacion de politicas
publicas y estrategias empresariales que promuevan la integracion efectiva de las TICs en las
medianas empresas ecuatorianas.

CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO
Diseiio de la investigacion

El presente estudio emplea un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y
transversal. Se utiliza un modelo de regresion logistica binaria (logit) para analizar los
factores que influyen en la adopcion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
(TICs) en empresas de servicios de tamafio mediano en Ecuador.

Fuentes de datos y poblacion de estudio

Los datos utilizados provienen de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
(ENEMDU) - Modulo TICs, correspondiente al afio 2022. La poblacion de estudio esta
conformada por empresas del sector servicios clasificadas como Medianas A y Medianas B.



Se seleccionaron aquellas empresas con informacién completa sobre variables relacionadas
con el uso de TICs, obteniendo una muestra final de 437 observaciones.

Variables de estudio

El modelo logit considera como variable dependiente la adopcion de TICs, codificada como:
e 1 =Empresa adopta TICs
e (0 =Empresa no adopta TICs

Las variables independientes seleccionadas fueron las siguientes:

e Ventas por internet (tic3 1): Indica si la empresa tiene un nivel moderado o alto de
digitalizacion en sus procesos operativos mediante la aplicacion de ventas por
internet. (1 = Si, 0 = No)

e Uso de correo electronico (tic5 la): Refleja el grado de integracion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) en los procesos
administrativos de la empresa, a través del uso del correo electrénico como
herramienta de gestion. (1 = Si, 0 = No)

o Especialistas en TICs (tic6 1): Evalia si la empresa cuenta con personal
especializado en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs), lo cual
representa un nivel moderado o alto de digitalizacion en su estructura organizativa.

(1 =Si, 0 = No)

Para evitar problemas de colinealidad, las variables ordinales originales fueron transformadas
en variables dummy, eliminando la categoria de menor nivel como referencia.

Hipotesis de la Investigacion

En concordancia con los objetivos del estudio y con base en la teoria del capital humano
(Becker, 1993) y la teoria de recursos y capacidades (Barney, 1991), se plantean las
siguientes hipotesis:

Hipotesis general:

Ho: Las variables internas analizadas no influyen significativamente en la probabilidad de
adopcion de TICs.

Hi: Las variables internas analizadas influyen significativamente en la probabilidad de
adopcion de TICs.

Hipotesis especificas:
Ho:i: Las ventas por internet no influyen significativamente en la adopcion de TICs.
Hii: Las ventas por internet influyen significativamente en la adopcion de TICs.

Ho2: El uso del correo electronico no influye significativamente en la adopcion de TICs.



Hi2: El uso del correo electronico influye significativamente en la adopcion de TICs.

Hos: La presencia de especialistas en TICs influyen significativamente en la adopciéon de
TICs.

His: La presencia de especialistas en TICs influyen significativamente en la adopcion de
TICs.

Modelo Econométrico

Para identificar los determinantes de la adopcion de TICs, se emplea un modelo de regresion
logistica binaria (logit), dado que la variable dependiente es dicotomica. La especificacion
del modelo es la siguiente:

I ( P(Y=1)

1—P(Y=1)) = Bo + B1X1 + B2Xo + B3X3 + €

Donde:

e P(Y=1) es la probabilidad de que una empresa adopte TICs.

e X;= Ventas por internet (tic3_1)

e X,=Uso de correo electronico (tic5_1a)

e X3= Especialistas en TICs (tic6_1)

e [ges el intercepto, 31, B2, B3son los coeficientes estimados, y € es el término de
error.

Evaluacion del modelo
Para evaluar la bondad de ajuste del modelo, se calcularon las siguientes métricas:

e (Odds Ratios (OR): Para interpretar el efecto de cada variable independiente sobre la
probabilidad de adopcion de TICs.

e Pseudo R? de McFadden: Para medir la capacidad explicativa del modelo.

e Test de Hosmer-Lemeshow: Para evaluar la capacidad del modelo logit para predecir
correctamente las probabilidades, y ayuda a verificar si las predicciones del modelo estan
bien calibradas.

e Matriz de confusion: Para analizar la precision del modelo en la clasificacion de empresas
adoptantes y no adoptantes de TICs.

e Curva ROC y AUC (Area Bajo la Curva): Para evaluar el poder discriminatorio del
modelo.

Se aplico el Test de Hosmer-Lemeshow, complementando asi el analisis del Pseudo
R? de McFadden (0.1009), la matriz de confusion (exactitud del 64.99%, sensibilidad del
70.97% y especificidad del 59.09%) y el Area Bajo la Curva (AUC de 0.69). El test arrojo
un estadistico y* de 8.234 con 8 grados de libertad y un p-valor de 0.411, como se indica en
la seccion de resultados. Este valor, al ser mayor que el nivel de significancia de 0.05, no
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permite rechazar la hipdtesis nula de un buen ajuste, lo que confirma que el modelo
especificado representa adecuadamente la relacién entre las variables explicativas y la
probabilidad de adopcion de TICs en las medianas empresas de servicios ecuatorianas
analizadas

CAPITULO III: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Estimacion del Modelo Logit

El modelo logit fue estimado para analizar los determinantes de la adopcioén de Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TICs) en empresas del sector servicios de tamafio
mediano en Ecuador. La ecuacion del modelo resultante es la siguiente:

I ( P(Y=1)

) = —1.2466 + 0.6607 . tic3_1 + 1.1695 . tic5_1la + 1.1974 .tic6_1
1-P(Y=1)

Todas las variables independientes incluidas en el modelo resultaron estadisticamente
significativas (p < 0.05), y el modelo convergio tras cinco iteraciones. Este resultado refleja
una relacion solida entre las condiciones internas de digitalizacion empresarial y la
probabilidad de adoptar TICs, dentro del contexto econémico del sector servicios.

Tabla 1. Resultados del modelo logit sobre los determinantes de la adopcion de TICs

Variable Coeficiente P-valor ~ Error Efectos
estandar  Marginales
Intercepto -1.2466  821e-11 02168 —

k%

tic3_I (Venta por 0.6607 0.00207  0.2146 0.1635
internet) **
ticS_la (Uso de correo  1.1695 0.00965 04519 0.2682
electronico) *
tic6_I (Especialistasen  1.1974 2.67¢-08 02153 0.2895
TIC) ok

Nota. El modelo logit muestra que las variables tienen efectos positivos y estadisticamente
significativos sobre la probabilidad de adopcion tecnologica, utilizando un nivel de
significancia del 5 %.

Ventas por internet (tic3 _1): Se observa que las empresas que comercializan sus
bienes o servicios a través de internet tienen una probabilidad 16.35 puntos porcentuales
mayor de adoptar TIC en comparacion con aquellas que no lo hacen. Este resultado refleja la
creciente digitalizacion del comercio. Las empresas que venden en linea necesitan sistemas
de gestion de inventario, plataformas de pago seguras, herramientas de analisis de datos y
estrategias de marketing digital. Todo esto impulsa la adopcién de TIC.

Uso de correo electronico (tic5 Ila): Las empresas que utilizan el correo electronico
como medio de comunicacidn presentan una probabilidad 26.82 puntos porcentuales mayor
de invertir en TIC. El correo electronico es una herramienta de comunicacion fundamental
en el mundo empresarial. Las empresas que lo utilizan de manera intensiva suelen tener una
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mayor conciencia de la importancia de la comunicacién digital y, por lo tanto, estan mas
dispuestas a invertir en otras TIC.

Especialistas en TIC (tic6 1): Contar con personal especializado en TIC es el factor
con mayor impacto positivo en la adopcion de tecnologias, incrementando la probabilidad en
28.95 puntos porcentuales. Este resultado destaca la importancia del capital humano en la
adopcion de TIC. Las empresas que cuentan con personal especializado en TIC tienen una
mayor capacidad para implementar, mantener y optimizar las tecnologias.

Los resultados del modelo sugieren que la adopcion de TIC en medianas empresas esta
fuertemente influenciada por factores que reflejan el grado de digitalizacion de la
organizacion. Especificamente:

e La presencia de especialistas en TIC es el determinante mas relevante, lo que resalta la
importancia del talento humano calificado en la transformacion digital.

e Las empresas que ya venden por internet y utilizan correo electronico tienen una mayor
probabilidad de adoptar TIC, lo que sugiere que aquellas con un nivel de digitalizacion
mas avanzado contintian invirtiendo en estas tecnologias.

e Las estrategias de fomento a la adopcion de TIC deben centrarse en la capacitacion y
contratacion de personal especializado, asi como en la promocion del comercio
electronico como una via para acelerar la digitalizacion empresarial.

Interpretacion Econémica de los Odds Ratios

Tabla 2. Razon de probabilidades e intervalos de confianza del modelo logit

Variable Razon de IC IC

probabilidades (OR)  25% 97.5%

Intercepto | 0.2874 0.1858 04354

tic3 I (Venta por internet)  1.9362 1.2738 29590

tic5_la (Uso de correo ' 3.2204 1.3968 74116
electronico)

tico 1 (Especialistas en ' 3.3113 21811 5.0775
TIC)

Nota. Esta tabla muestra las razones de probabilidades (odds ratio) y sus intervalos de
confianza al 95 % para las variables incluidas en el modelo logit sobre la adopcion de TICs
en medianas empresas del sector servicios.

La interpretacion de los coeficientes fue realizada a través de los Odds Ratios (OR), los cuales
permiten entender el impacto relativo de cada variable explicativa sobre la probabilidad de
adoptar TICs.

Ventas por internet (tic3 1): OR = 1.94. Las empresas que aplican TICs en sus
operaciones productivas y logisticas tienen 1.94 veces mas probabilidades de adoptar TICs
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de forma integral. En el sector servicios, esto implica que la digitalizacién de procesos como
atencion al cliente o gestion de reservas impulsa significativamente la transicion tecnologica.

Uso de correo electronico (tic5 1a): OR = 3.22. La integracion de TICs en funciones
administrativas, como la contabilidad o la gestion de recursos humanos, incrementa mas de
tres veces la probabilidad de adopcion tecnolégica. Este hallazgo resalta la importancia de la
digitalizacion gerencial como pilar para una transformacion tecnoldgica amplia en las
empresas de servicios.

Especialistas en TICs (tic6 1): OR = 3.31. Es la variable con mayor impacto en el
modelo. Las empresas que muestran una infraestructura digital consolidada (uso de software
especializado, plataformas integradas, automatizacion de procesos) tienen una probabilidad
3.31 veces mayor de adoptar TICs. Este resultado subraya la centralidad de la inversion
tecnoldgica interna en el desarrollo del sector servicios.

Estos resultados confirman que el nivel de digitalizacion organizativa y el uso de
TICs en procesos internos y gestion son determinantes clave en la adopcion tecnologica. La
consistencia de los coeficientes con estudios previos en la literatura refuerza la validez de
estos hallazgos.

Prueba de Bondad de Ajuste de Hosmer y Lemeshow

Tabla 3. Estadisticos del modelo logit para la adopcion de TICs

Métrica Valor Interpretacion

X? (Hosmer- 4.4678 Indica la diferencia entre valores observados y
Lemeshow) predichos.

Grados de libertad 2 Refleja la cantidad de grupos utilizados en la prueba.
(df)

p-valor 0.1071 Un valor superior a 0.05 sugiere que el modelo se
ajusta bien a los datos.

Nota. El modelo logit fue estimado para analizar los factores determinantes de la adopcion
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) en medianas empresas del sector
servicios en Ecuador. El valor del log-verosimilitud y el AIC indican un ajuste aceptable del
modelo, y sirven para comparar con especificaciones alternativas.

El valor p obtenido (0.1071) es superior al umbral convencional de significancia del 5%
(0.05), lo que implica que no se cuenta con suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipotesis nula en el contexto de la prueba de bondad de ajuste del modelo logit. En otras
palabras, la discrepancia entre los valores predichos y los valores observados no es lo
suficientemente significativa como para concluir que el modelo no representa adecuadamente
los datos analizados.

Desde una perspectiva econométrica, este resultado sugiere que el modelo presenta
un ajuste aceptable dentro del marco de la inferencia estadistica, dado que no se identifican
diferencias sistematicas que comprometan su validez global. Sin embargo, si bien la prueba
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utilizada indica una adecuacion del modelo a los datos, es recomendable complementar este
analisis con otras métricas que permitan evaluar su desempefio de manera integral. Entre
estas se pueden considerar la precision en la clasificacion de observaciones, el area bajo la
curva ROC (AUC-ROC) para medir su capacidad discriminatoria, y el analisis de los efectos
marginales para comprender la influencia especifica de cada variable explicativa en la
probabilidad de que las medianas empresas adopten TICs.

Analisis de la Curva ROC y Capacidad Predictiva del Modelo

Figura 1. Curva ROC del modelo logit para la adopcion de TICs

Curva ROC - Modelo Logit
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Nota. La figura muestra la curva ROC correspondiente al modelo logit estimado para
predecir la adopcion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) en medianas
empresas del sector servicios en Ecuador. El area bajo la curva (AUC) es de 0.69 , lo cual
indica que el modelo posee una capacidad predictiva aceptable. Esto sugiere que el modelo
tiene un desemperio moderado al discriminar entre empresas que adoptan y las que no
adoptan TICs..

La Curva ROC (Receiver Operating Characteristic) es una herramienta fundamental para
evaluar la capacidad de discriminacion del modelo logit en la prediccion de la adopcion de
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) por parte de las empresas. Esta curva
representa la relacion entre la tasa de verdaderos positivos (sensibilidad) y la tasa de falsos
positivos (1 - especificidad), lo que permite visualizar el desempefio global del modelo.

En este estudio, el modelo presenta una sensibilidad de 0.7097, lo que indica que
logra identificar correctamente el 71% de las empresas que no adoptaron TIC. Por otro lado,
la especificidad es de 0.5909, lo que significa que el modelo clasifica correctamente el 59%
de las empresas que si adoptaron TIC. Estos valores sugieren que el modelo tiene un mejor
desempefio al detectar las empresas que no han realizado inversiones en TIC, pero presenta
limitaciones en la clasificacion de aquellas que si lo han hecho.

El Area Bajo la Curva (AUC) es un indicador clave para evaluar la capacidad
discriminatoria del modelo. Basdndonos en los valores de sensibilidad y especificidad
obtenidos, se estima que el AUC se encuentra en un rango de 0.65 a 0.70, lo que indica una
capacidad predictiva aceptable, aunque no 6ptima. En términos generales, un AUC cercano
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a 0.70 sugiere que el modelo tiene un rendimiento moderado en la clasificacion de empresas
adoptantes de TIC, pero aun hay margen de mejora.

Evaluacion de los Criterios AIC y BIC

El Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el Criterio de Informacion Bayesiano (BIC)
son métricas que evaltan el equilibrio entre la precision del modelo y su complejidad.

AIC = 534.83: Un valor mas bajo del AIC indica un mejor ajuste del modelo con menor
sobreajuste.

BIC = 567.47: Similar al AIC, pero con una penalizacion mas estricta por la cantidad de
parametros. Un menor BIC sugiere un mejor modelo con menos riesgo de sobreajuste.

Dado que los valores de AIC y BIC no son excesivamente altos, el modelo parece estar bien
ajustado, aunque podria mejorarse con la inclusion de variables adicionales o pruebas con
modelos alternativos.

Evaluacion del Modelo
En base a los resultados se determina que:

Pseudo R? de McFadden: 0.1009, lo que indica un nivel aceptable de explicacion del
fenémeno estudiado. Aunque el valor no es elevado, es comin en modelos logit aplicados a
datos de comportamiento empresarial.

Prueba de Bondad de Ajuste de Hosmer y Lemeshow: Reporta un valor de y* =
4.4678, con 2 grados de libertad y un p-valor de 0.1071. Este resultado sugiere que no hay
evidencia estadisticamente significativa de mal ajuste entre las probabilidades predichas por
el modelo logit y los valores observados, dado que el p-valor es superior al umbral comtin de
significancia (0.05).

Matriz de confusion: La exactitud del modelo fue del 64.99%, con una sensibilidad
del 70.97% y una especificidad del 59.09%. Estos valores reflejan una capacidad moderada
del modelo para predecir correctamente la adopcion de TICs en empresas de servicios.

Curva ROC y AUC: Se obtuvo un Area Bajo la Curva (AUC) de 0.69, lo que sugiere
que el modelo tiene una capacidad predictiva moderada. Esto significa que el modelo puede
discriminar entre empresas que adoptan y no adoptan TICs con una precision aceptable.

Validacion de las Hipdtesis

Los resultados permiten validar empiricamente las hipotesis planteadas. En primer lugar, se
rechaza la hipotesis nula general (Ho), al comprobarse que las variables internas tienen un
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efecto significativo sobre la adopcion de TICs en las medianas empresas del sector servicios.
Se acepta, por tanto, la hipdtesis alternativa (Hi).

Respecto a las hipotesis especificas:

e Hii: Eluso de TICs en operaciones influye significativamente en la adopcion de TICs.
OR =1.94 — Se rechaza Ho.

e Hiu: El uso del correo electrénico influye significativamente en la adopcion de
TICs.OR = 3.22 — Se rechaza Hoo.

e His: Lapresencia de especialistas en TICs influyen significativamente en la adopcion
de TICs. OR =3.31 — Se rechaza Hos.

Discusion de los Resultados

Los hallazgos del presente estudio aportan evidencia empirica sobre los factores que
determinan la adopcion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs) en las
medianas empresas del sector servicios en Ecuador. A través de un modelo de regresion
logistica binaria, se identifico que las variables uso de TICs en operaciones, implementacion
de TICs en la gestion administrativa y nivel de digitalizacion organizativa inciden de manera
significativa y positiva sobre la probabilidad de adopcion tecnologica.

El resultado mas destacado corresponde a la variable que representa la presencia de
talento humano especializado en TICs , la cual incrementa sustancialmente la probabilidad
de adopcién, confirmando el papel estratégico del capital humano en los procesos de
transformacion digital (Becker, 1993). Este hallazgo se alinea con la teoria de los recursos y
capacidades (Barney, 1991), que plantea que las empresas con activos intangibles valiosos y
escasos —como el conocimiento técnico— logran ventajas competitivas sostenibles.

Desde el punto de vista del ajuste del modelo, la Prueba de Bondad de Ajuste de
Hosmer y Lemeshow arrojé un estadistico x> = 4.4678 con 2 grados de libertad y un p-valor
de 0.1071, indicando que no hay evidencia estadisticamente significativa para rechazar la
hipdtesis nula de buen ajuste. Por tanto, se concluye que el modelo representa adecuadamente
la relacion entre las variables explicativas y la variable dependiente. Este resultado se
complementa con un Pseudo R? de McFadden de 0.1009, lo que, aunque modesto, es
aceptable en estudios de comportamiento organizacional.

Ademads, la matriz de confusion reporta una exactitud del 64,99 %, con una
sensibilidad del 70,97 % y una especificidad del 59,09 %, lo que indica una capacidad
predictiva moderada. El area bajo la curva ROC (AUC = 0.69) refuerza esta conclusion,
ubicando al modelo dentro del rango aceptable para estudios aplicados.
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Estos resultados coinciden con estudios en economias emergentes, donde la
digitalizacion interna y la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica han sido identificadas
como catalizadores del cambio organizacional (Yuwono et al., 2024; Ganchala et al., 2022).
En el contexto ecuatoriano, caracterizado por desigualdades en conectividad, acceso a
financiamiento y formacion técnica.

Comparado con literatura internacional, los resultados se alinean con estudios realizados
en Asia y América Latina, donde la digitalizacion organizativa y la capacitacion del personal
han sido identificadas como claves para la adopcion tecnologica. En el contexto ecuatoriano,
donde persisten brechas en infraestructura tecnologica y formacion digital, estos hallazgos
tienen implicaciones directas para el disefo de politicas orientadas al desarrollo productivo,
la competitividad y la sostenibilidad de las empresas de servicios. De esta manera refuerza
la necesidad de politicas publicas focalizadas en la mejora del entorno digital empresarial.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del estudio confirman la vigencia de la teoria del capital humano de Becker,
al demostrar que la presencia de personal especializado en TICs incrementa
significativamente la probabilidad de adopcion tecnologica. Asimismo, se valida la teoria de
recursos y capacidades de Barney, ya que las empresas que poseen infraestructura digital y
capacidades organizativas robustas muestran mayores niveles de digitalizacion. Esto refuerza
la idea de que la adopcion de TICs no es solo una cuestion tecnologica, sino estratégica, en
linea con modelos de ventaja competitiva como el de Porter y de innovacion como el de
Chesbrough.

Se sugiere implementar un programa nacional de formacion dual en TICs para
medianas empresas del sector servicios, articulado entre universidades y el sector privado,
con enfoque en habilidades aplicadas como analisis de datos, ciberseguridad y
automatizacion de procesos. Ademas, se propone crear lineas de crédito preferencial con
tasas subsidiadas y periodos de gracia para adquisicion de software y capacitacion.
Finalmente, se recomienda establecer “Centros Regionales de Transformacion Digital” que
brinden acompafiamiento técnico, diagnostico digital y asistencia personalizada para la
implementacion de soluciones tecnologicas, bajo coordinacion de los gobiernos locales y el
Ministerio de Produccion.

Entre las principales limitaciones se encuentra la ausencia de variables contextuales como
acceso a crédito, entorno regulatorio o ubicacion geografica, que podrian influir en la
adopcion de TICs. Ademads, el modelo logit, aunque util, no permite captar relaciones no
lineales ni efectos dindmicos. Para futuras investigaciones, se sugiere el uso de técnicas de
machine learning o modelos longitudinales que permitan captar la evolucion temporal de la
adopcion tecnoldgica. También seria pertinente ampliar el andlisis a otros sectores
economicos y estudiar el impacto de la digitalizacion en la productividad empresarial.
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ANEXOS

1. Distribucion del niumero de empresas segun tamario

0% 1%19 = EMPRESA
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FUENTE: REEM 2023

2. Distribucion de ventas segiin sectores econémicos

7200%

@ Construccion @ Agricultura y ganaderia
[ Minas y Canteras Manufactura
@ Servicios E Comercio

FUENTE: REEM 2023

3. NUMERO DE EMPRESAS QUE INVIRTIERON EN TICS SEGUN SECTOR
ECONOMICO DE LA EMPRESA

(NUMERO Y PORCENTAJE)
Numero de empresas \
Descripcion Empresas Valor invertido
.. Total . y 0
sector economico J—— con inversion % en TIC
en TIC

Total Nacional 15.844 5.825 36,8% 759.393.177
Manufactura 2.053 1.171 57,1% 132.816.025
Mineria 192 100 52,1% 8.431.491
Comercio 8.187 1.847 22,6% 138.761.183
Construccion 751 270 35,9% 10.331.455
Servicios 4.661 2.436 52,3% 469.053.023

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) - Encuesta Estructural
Empresarial 2022
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4. NUMERO DE EMPRESAS QUE INVIRTIERON EN TICS SEGUN TAMANO DE

EMPRESA
(NUMERO Y PORCENTAJE)
Nimero de empresas
Descripcion Empresas con Valor invertido
tamafio Total St AT A en TIC
empresas TIC

Total Nacional 15.844 5.825 36,8% 759.393.177
“A/Iedla“a Empresa 7.281 1493 20,5% 16.771.511
Mediana Empresa 5.044 2025 40,1% 32.070.321
Grande Empresa 3.519 2.307 65,6% 710.551.345

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) - Encuesta Estructural
Empresarial 2022

5. EMPRESAS CON CONEXION A INTERNET SEGUN TAMANO DE EMPRESA
(NUMERO Y PORCENTAJE)

Empresas que disponian de
conexion a internet

Descripcion tamaiio Total de empresas
Numero de o
Yo
empresas
Total Nacional 15.844 15.770 99.5%
Mediana Empresa A 7.281 7.236 99,4%
Mediana Empresa B 5.044 5.028 99,7%
Grande Empresa 3.519 3.506 99,6%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) - Encuesta Estructural
Empresarial 2022
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6. EMPRESAS CON CONEXION A INTERNET SEGUN SECTOR ECONOMICO
POR USO DEL INTERNET
(NUMERO Y PORCENTAJE)

Enviar y recibir correos
Descripcion sector electronicos

L Total de empresas
econdmico

Numero de
empresas

Total Nacional 15.844 15.735 99,3%
Manufactura 2.053 2.051 99,9%
Mineria 192 187 97,1%
Comercio 8.187 8.175 99,9%
Construccion 751 749 99,7%
Servicios 4.661 4.574 98,1%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) - Encuesta Estructural
Empresarial 2022

7. EMPRESAS QUE REALIZARON TRANSACCIONES COMERCIALES A
TRAVES DE INTERNET SEGUN SECTOR ECONOMICO (NUMERO Y
PORCENTAJE

Empresas que vendieron bienes o
Descripcion sector servicios por internet

_ Total de empresas
economico

Numero de
empresas

%

Total Nacional 15.844 5.546 35,0%
Manufactura 2.053 644 31,4%
Mineria 192 38 19,8%
Comercio 8.187 3.032 37,0%
Construccion 751 190 25,3%
Servicios 4.661 1.643 35,2%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) - Encuesta Estructural

Empresarial 2022

24




8. EMPRESAS QUE REALIZARON TRANSACCIONES COMERCIALES A
TRAVES DE INTERNET SEGUN TAMANO DE EMPRESA (NUMERO Y
PORCENTAJE)

Empresas que vendieron bienes o

Descripcion tamafio Total de empresas servicios por internet
Numero de empresas %
Total Nacional 15.844 5.546 35,0%
Mediana Empresa A 7.281 2.480 34,1%
Mediana Empresa B 5.044 1.652 32,7%
Grande Empresa 3.519 1.415 40,2%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) - Encuesta Estructural
Empresarial 2022
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