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Resumen

La presente investigacion utiliza informacion de la encuesta nacional estructural
empresarial (ENESEM) 2023 con el objetivo de construir un indice compuesto para medir
el nivel de madurez digital en la adopcion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en medianas y grandes empresas del Ecuador. El estudio se
fundamenta en el modelo multidimensional de adopcién de TIC propuesto por Ozsahin,
Calli y Coskun (2022), que contempla cinco dimensiones: comunicaciéon digital,
integracion interna, integracion con clientes, integracion interorganizacional e integracion
estratégica. Debido a la coexistencia de variables binarias y numéricas, los indicadores
fueron normalizados en una escala de 0 a 1 y posteriormente agregados mediante
promedios simples para construir cada dimension. El indice global se calcul6 utilizando
ponderaciones derivadas de una consulta a expertos. Su validez se sustentd en la
fundamentacion tedrica del modelo, la trazabilidad conceptual de los indicadores y la
validacion de contenido mediante juicio experto; adicionalmente, el Alpha de Cronbach
y el andlisis factorial exploratorio se emplearon como evaluaciones complementarias de
la coherencia estadistica del instrumento. Los resultados evidencian diferencias en los
niveles de madurez digital en la adopcion de TIC segun tamafio de empresa y sector
econdmico. Las grandes empresas presentan niveles superiores respecto a las medianas,
destacandose particularmente los sectores de servicios y manufactura, mineria y
construccion. Asimismo, las dimensiones asociadas con comunicacion digital,
integracion interna e integracion con clientes registran mayores niveles de desarrollo,
mientras que la integracion interorganizacional e integracion estratégica muestran
menores niveles de adopcidn, especialmente en aspectos relacionados con cooperacion
tecnologica, capacitacion especializada e inversion en tecnologias emergentes. En
conjunto, la investigacion aporta una herramienta metodoldgica para medir de forma
estructurada y comparable la madurez digital en la adopcion de TIC a partir de

informacion estadistica oficial.

Palabras clave: transformacion digital, tecnologias de la informacion y comunicacion,

adopcion tecnologica, madurez digital, empresas ecuatorianas e indice compuesto
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Introduccion

La literatura sobre sistemas de informacion y adopcion tecnologica evidencia que
los estudios orientados a medir la madurez digital en la adopcidon de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) contintian siendo limitados en economias en
desarrollo (Senna et al. 2023; Zou et al. 2024). Aunque la investigacion sobre adopcion
tecnoldgica y transformacion digital ha crecido significativamente en los ultimos afios,
gran parte de los estudios se ha concentrado en paises desarrollados o en contextos
empresariales especificos, utilizando frecuentemente enfoques parciales o indicadores
unidimensionales (Ozsahin, Calli, y Coskun 2022; Oloyede et al. 2023). Esta situacion
dificulta el anélisis sistematico de los distintos niveles de adopcion e integracion de TIC
en economias emergentes caracterizadas por brechas tecnoldgicas, organizacionales y
sectoriales persistentes (OECD 2019).

Por otra parte, la acelerada evoluciéon de las tecnologias digitales y el
fortalecimiento de procesos asociados con conectividad, comercio electronico y
digitalizacion de operaciones empresariales han modificado la manera en que las
organizaciones incorporan e integran las TIC dentro de sus actividades productivas y
administrativas (ONUDI 2021). En consecuencia, diversos autores sostienen que muchos
enfoques tradicionales de medicion resultan insuficientes para capturar los distintos
niveles de adopcion e integracion de TIC dentro de las organizaciones(Cathles,
Suaznabar, y Vargas 2022; Hanelt et al. 2021). En esta linea, estudios recientes sefialan
que la adopcion de TIC constituye un proceso progresivo y multidimensional que
involucra diferentes niveles de integracion organizacional y aprovechamiento tecnologico
(Teichert 2019; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

En el caso ecuatoriano, a pesar de la existencia de iniciativas institucionales y
estudios orientados a diagnosticar la incorporacion de TIC en las empresas, estos se han
caracterizado principalmente por enfoques descriptivos o sectoriales, sin desarrollar
instrumentos sintéticos que permitan medir y comparar de manera objetiva la madurez
digital en la adopcion de TIC (BID 2024; PNUD 2023). En particular, no se identifican
estudios que construyan un indice compuesto de madurez digital especifico para
medianas y grandes empresas, pese a su relevancia dentro de la estructura productiva

nacional.
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Por otro lado, el pais dispone de fuentes estadisticas oficiales, como la encuesta
estructural empresarial (ENESEM) del INEC, que recopilan informacion relacionada con
infraestructura TIC, conectividad, comercio electronico, capacitacion digital, inversion
tecnologica y cooperacion empresarial. Sin embargo, estos datos no han sido integrados
previamente en un marco conceptual multidimensional que permita medir de manera
estructurada y comparable los niveles de adopcion e integracion de TIC en el sector
empresarial ecuatoriano (Ecuador INEC 2025).

En este contexto, resulta necesario fortalecer los enfoques actuales de medicion
mediante herramientas que integren marcos conceptuales internacionales y evidencia
empirica nacional. La construccion de un indice compuesto de madurez digital en la
adopcion de TIC permitiria generar informacion comparable entre sectores econdmicos,
identificar brechas de integracion tecnologica y aportar evidencia util para la toma de
decisiones empresariales y el disefio de politicas publicas orientadas al fortalecimiento de
la adopcién de TIC y el desarrollo productivo (OECD 2008; Schumacher, Erol, y Sihn
2016; Ozsahin, Call1, y Coskun 2022).

Con base en esta problematica, la presente investigacion tiene como objetivo
construir un indice compuesto para medir el nivel de madurez digital en la adopcion de
TIC en las medianas y grandes empresas de diferentes sectores econdmicos del Ecuador.
Para alcanzar este propoésito, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los principales marcos de referencia y metodologias relevantes para
medir el nivel de madurez digital empresarial, considerando enfoques
conceptuales y experiencias internacionales.

e Seleccionar y definir indicadores relevantes para cada dimension del indice,
garantizando su aplicabilidad y representatividad en el contexto empresarial
ecuatoriano.

e Proponer el indice en una muestra de empresas ecuatorianas para evaluar su
nivel de madurez digital en la adopcion de TIC y validar su utilidad como
herramienta diagnostica.

La relevancia de esta investigacion se sustenta en diversos aportes teoricos,
metodoldgicos y practicos. En primer lugar, la adopcion de tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) dentro de los procesos de integracion organizacional,
productividad y competitividad empresarial. En entornos econdmicos cada vez mas

digitalizados, las empresas requieren no solo incorporar tecnologias, sino avanzar hacia
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mayores niveles de integracion y aprovechamiento de TIC dentro de sus actividades
operativas, administrativas y estratégicas (Schumacher, Erol, y Sihn 2016; Vial 2019).

Desde una perspectiva metodologica, el estudio aporta mediante la construccion
de un indice compuesto de madurez digital en la adopcion de TIC para medianas y
grandes empresas ecuatorianas, utilizando informacion proveniente de la ENESEM del
INEC. La utilizacion de datos abiertos y representativos permite desarrollar una
herramienta estructurada, verificable y replicable para medir distintos niveles de adopcion
e integracion de TIC dentro del sector empresarial ecuatoriano (OECD 2008; Senna et al.
2023).

Desde una perspectiva practica, la investigacion posee relevancia practica debido
a que el indice propuesto permite identificar brechas de madurez digital entre sectores
econdmicos y tamafios de empresa, generando evidencia util para la toma de decisiones
empresariales y el disefio de politicas publicas orientadas al fortalecimiento de la
adopcion de TIC, la innovacién y el desarrollo productivo. En este sentido, el estudio
contribuye al analisis de los procesos de incorporacioén tecnoldgica en el contexto
empresarial ecuatoriano y proporciona una base empirica para futuras investigaciones
relacionadas con madurez digital y adopcioén de TIC en economias en desarrollo (BID
2017; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

La investigacion se circunscribe exclusivamente a las empresas incluidas en
ENESEM, considerando aquellas pertenecientes a los sectores de servicios, comercio,
manufactura, mineria y construccion, de conformidad con la cobertura sectorial de la
encuesta. Asimismo, el estudio se enfoca en medianas y grandes empresas, cuya
clasificacion se basa en el nimero de personas ocupadas y el nivel de ventas anuales
establecidos por el INEC (2024). En este sentido, las grandes empresas corresponden a
organizaciones con 200 o mas empleados y ventas superiores a USD 5 000 001, mientras
que las medianas empresas incluyen las categorias Mediana A y Mediana B, con rangos
entre 50 y 199 empleados y ventas anuales entre USD 1 000.001 y USD 5 000.000. En
consecuencia, los resultados obtenidos reflejan el nivel de madurez digital en la adopcion
de TIC de este conjunto especifico de empresas y no son directamente extrapolables a
otros segmentos empresariales no incluidos en la muestra.

Desde el punto de vista metodologico, el estudio se enfoca en la medicidon objetiva
de la madurez digital en la adopcion de TIC, entendida como el grado de incorporacion,
uso e integracion de tecnologias dentro de las actividades empresariales, a partir de las

variables disponibles en la ENESEM. El indice propuesto se estructura sobre dimensiones
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conceptuales derivadas de marcos internacionales de adopcion de TIC y madurez digital,
adaptadas al contexto empresarial ecuatoriano y a la disponibilidad de informacion
estadistica oficial.

Asimismo, el alcance temporal del estudio corresponde a los resultados de la
ENESEM del afio 2023, por lo que el indice refleja una medicion transversal del nivel de
madurez digital en la adopcion de TIC durante dicho periodo y no permite evaluar, en
esta etapa, cambios evolutivos o dindmicas temporales en los procesos de integracion

tecnologica empresarial.
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Capitulo primero

Revision de la literatura y marco tedrico

Este capitulo presenta los fundamentos tedricos y empiricos que sustentan el
estudio de la madurez digital en la adopcion de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC). Inicialmente, se examinan los principales enfoques
organizacionales y paradigmas de gestion vinculados con la transformacion digital, asi
como la relacion conceptual entre transformacion digital y adopcion de TIC.
Posteriormente, se revisan los principales modelos de madurez digital desarrollados desde
los ambitos académico y empresarial, junto con el uso de indices compuestos como
instrumentos para medir fendmenos multidimensionales. Asimismo, se analizan modelos
y estudios empiricos de adopcion de TIC que fundamentan las dimensiones consideradas
en la investigacion. Finalmente, se revisan experiencias de medicion y evidencia sobre
adopcion tecnoldgica y madurez digital en América del Sur y Ecuador, considerando las

diferencias observadas entre paises, sectores econémicos y tamafios empresariales

1. Enfoques organizacionales y paradigmas de gestion

El estudio de la Transformacion Digital (TD) en las organizaciones se ha abordado
desde diferentes paradigmas organizacionales y corrientes de gestion, que ofrecen
diversas interpretaciones sobre los factores que impulsan, condicionan y facilitan el
cambio digital en las organizaciones (Hanelt et al. 2021; Nambisan et al. 2017). Mientras
algunos enfoques priorizan la adaptacion estructural y estratégica, otros enfatizan la
gestion de recursos, las capacidades organizacionales o los procesos de cambio cultural
(Konopik et al. 2022; Kane et al. 2017).

En este contexto, Hanelt et al. (2021, 1160) sefalan que la TD representa un
proceso de cambio organizacional que surge a partir de la difusion de las tecnologias
digitales, el cual modifica de manera integral las estructuras, dinamicas y modelos
organizacionales. Desde esta perspectiva, el andlisis de estas corrientes permite
comprender la TD como un fenémeno dindmico que trasciende la incorporacion de
tecnologias y abarca multiples dimensiones organizacionales.

Desde un enfoque sistémico, la TD puede entenderse como un sistema abierto,

complejo y humano donde el cambio no es un evento aislado, sino un proceso continuo



20

de “entrada—procesos—salida” que impacta simultdneamente a los componentes,
subsistemas y entorno general de la organizacion. En este sentido, Xu, Hou y Wang
(2022, 12—13) afirman que la debe analizarse desde la 16gica de los sistemas complejos,
donde la organizacion interactia continuamente con multiples factores internos y
externos que condicionan su adaptacion.

Bajo esta logica, las TIC no se contemplan como meros dispositivos tecnologicos
aislados, sino como facilitadores de una transformacion organizacional holistica que
incide en la estrategia, la estructura, los procesos y las personas (Westerman, Bonnet, y
McAfee 2014, 15-23).Por lo tanto, entendemos la TD como un proceso holistico donde
los cambios tecnoldgicos generan efectos interdependientes en toda la organizacion.

Por otra parte, Ellstrom et al. (2022, 278-9) , al analizar la TD desde la perspectiva
de la teoria de contingencia, sostienen que no existe una Unica forma Optima de
implementar estos procesos, ya que su efectividad depende del grado de ajuste (fif) entre
las caracteristicas internas de la organizacion y las condiciones de su entorno. Desde esta
perspectiva, la TD exige el desarrollo de capacidades organizacionales alineadas con el
contexto competitivo y tecnologico especifico en el que opera cada organizacion.

En este sentido, la TD emerge como una respuesta estratégica impulsada tanto por
factores externos, presion competitiva, cambios regulatorios o eventos disruptivos como
la pandemia de COVID-19, como por factores internos relacionados con la disponibilidad
de recursos financieros, tecnoldgicos y organizacionales. Por ejemplo, la decision entre
una estrategia ofensiva de TD, basada en adquisiciones, o una estrategia defensiva, basada
en crecimiento organico, depende de la disponibilidad especifica de recursos de cada
organizacion (Chwitkowska et al. 2023, 3-5).

Dentro de este marco, la tecnologia se convierte en un factor determinante para la
organizacion, por lo tanto, el disefio corporativo debe articularse con las herramientas
digitales implementadas (Miranda 2023, 9). Desde la l6gica contingente, la efectividad
de la transformacion digital depende de la adecuacion entre la estrategia digital, los
procesos institucionales y las capacidades de liderazgo para evidenciar el valor de las
tecnologias (Ellstrom et al. 2022, 278).

De manera complementaria, las organizaciones con mayores niveles de madurez
digital tienden a utilizar las tecnologias con fines estratégicos, orientados a la innovacion,
la transformacién del negocio y la mejora de la toma de decisiones. En contraste, aquellas
que se encuentran en etapas iniciales concentran sus esfuerzos en objetivos operativos,

principalmente relacionados con la eficiencia y la automatizacion de procesos. Esto
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evidencia que la orientacion de la transformacion digital evoluciona conforme aumenta
el nivel de madurez digital de la organizacion y se fortalece su capacidad para utilizar las
tecnologias como un recurso estratégico (Kane et al. 2015, 5-6).

Desde la perspectiva de vision basada en recursos (resource based view, RBV), la
TD se define como la gestion estratégica de un conjunto de activos tangibles e intangibles
que permiten a la organizacion diferenciarse y alcanzar ventajas competitivas sostenibles.
De acuerdo con Chwitkowska et al. (2023, 2-5), las organizaciones requieren combinar
recursos humanos, tecnologicos, financieros, infraestructura y capacidades vinculadas a
las TIC para desarrollar procesos efectivos de TD.

Bajo este enfoque, la organizacion se conceptualiza como un sistema de recursos
que integra tanto herramientas tecnologicas y financieras, esenciales para la
implementacion del cambio, como capital humano, infraestructura y capacidades
organizacionales derivadas del uso de las TIC (Chwitkowska et al. 2023, 4-5).

Asimismo, un hallazgo relevante de este enfoque es que los recursos no favorecen
directamente la TD; su impacto es indirecto y se canaliza mediante la “disposicion para
la TD”. Segun Chwitkowska et al. (2023, 7-9), esta disposicion actia como un mediador
compuesto por factores organizacionales blandos, tales como la cultura organizacional,
la gobernanza y la preparacion institucional para el cambio.

En consecuencia, el éxito de la TD depende de la capacidad organizacional para
reorganizar recursos, modificar mentalidades y adaptar procesos internos. En
consecuencia, la transformacion digital no solo requiere inversiones tecnoldgicas, sino
también condiciones organizacionales que favorezcan la adaptacion y el aprendizaje
institucional.

De igual manera, desde la perspectiva de las capacidades dinamicas, la TD puede
comprenderse como un proceso mediante el cual las organizaciones desarrollan la
capacidad de percibir oportunidades, aprovecharlas y reconfigurar continuamente sus
recursos y capacidades frente a entornos altamente cambiantes y disruptivos. En este
sentido, Konopik et al. (2022, 1-3) sefialan que las organizaciones requieren fortalecer
sus capacidades dindmicas para adaptarse de manera permanente a las transformaciones
tecnologicas y a las exigencias competitivas del entorno digital.

Este proceso inicia con la capacidad de deteccion (sensing), entendida como la
habilidad para identificar cambios del entorno y nuevas oportunidades tecnoldgicas.
Posteriormente, la organizacion desarrolla capacidades de aprovechamiento (seizing),

movilizando recursos, redisefando modelos de negocio y estableciendo alianzas
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estratégicas para capturar dichas oportunidades y generar valor. Finalmente, desarrolla
capacidades de reconfiguracion (transforming), mediante las cuales renueva
continuamente Sus recursos, procesos, rutinas y estructuras organizacionales para
adaptarse al entorno digital y sostener su competitividad (Konopik et al. 2022, 3—4).

De este modo, la TD no constituye un hecho puntual, sino un proceso permanente
de aprendizaje, adaptaciébn y renovacién estratégica que exige capacidades
organizacionales dinamicas y sostenidas en el tiempo.

Si bien los enfoques anteriores se centran en dimensiones estratégicas y
organizativas, otros ponen el énfasis en los procesos humanos y culturales necesarios para
implementar la TD. En este sentido, la propuesta de Kotter entiende la transformacion
digital como un proceso estratégico de gestion del cambio, donde el éxito no se limita a
la adopcion de tecnologias digitales, sino que también requiere que la organizacion
fortalezca su capacidad para promover cambios culturales y favorecer la participacion de
sus integrantes (Delgado 2023, 4).

Como menciona Delgado (2023, 7-8), los procesos de transformaciéon suelen
fracasar cuando las organizaciones no consiguen crear conciencia sobre la necesidad del
cambio, consolidar un liderazgo comprometido y transmitir con claridad los objetivos de
la transformacion. En contraste, las organizaciones que aplican modelos estructurados de
gestion del cambio alcanzan mayores niveles de adopcion tecnoldgica e integracion de
nuevas rutinas organizacionales.

En concordancia con lo anterior, la cultura organizacional constituye un elemento
clave para facilitar o limitar la TD. Las organizaciones con estructuras jerarquicas y
aversas al riesgo presentan mayores niveles de resistencia al cambio, mientras que
aquellas orientadas al aprendizaje, la colaboracion y la innovacidon muestran mayores
capacidades de integracion de tecnologias digitales.

En esta linea, Paez et al. (2021, 92—7) sostienen que la TD implica cambios
sociales, culturales y organizacionales que requieren ambientes de confianza, aprendizaje
continuo y apertura al cambio. Asi pues, la TD demanda que el liderazgo trascienda la
implementacion de herramientas tecnoldgicas y actie sobre los supuestos culturales que
condicionan la adaptacion organizacional, fomentando innovacidn, transparencia y
participacion colectiva (Delgado 2023, 12—14). De esta manera, la TD puede entenderse
como un reto sociotécnico centrado en las personas y en la capacidad institucional para

gestionar el cambio organizacional.
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Finalmente, los distintos enfoques analizados evidencian que la TD implica
procesos de adaptacién organizacional que exceden la simple adopcidon tecnolodgica.
Como sostienen Hanelt et al. (2021, 1160-3), la TD constituye “un proceso de cambio
organizacional continuo que modifica estructuras, capacidades y modelos de gestion”.
Desde esta perspectiva, el cambio digital involucra la articulacion entre estrategia,
estructura, liderazgo, cultura y capacidades institucionales, cuya relevancia varia segun
el paradigma de gestion utilizado. En consecuencia, la TD puede interpretarse como un
proceso organizacional complejo cuya comprension requiere integrar dimensiones

tecnologicas, humanas y estratégicas (Xu, Hou, y Wang 2022, 12-4).

2. Transformacion digital y adopcion de tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC)

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) han adquirido un papel
estratégico en las organizaciones debido al acelerado desarrollo de las tecnologias
digitales y su impacto sobre los modelos de negocio y los procesos empresariales. Segun
Diaz et al. (2024, 1-2), el crecimiento de las tecnologias digitales ha impulsado cambios
significativos en las industrias, favoreciendo procesos de innovaciéon y adaptacion
organizacional.

En esta misma linea, Bharadwaj et al. (2013) sostienen que las tecnologias
digitales han dejado de ser inicamente herramientas de soporte operativo para convertirse
en elementos centrales de la estrategia empresarial. Como consecuencia, las
organizaciones han incrementado sus inversiones en infraestructura tecnologica y
capacidades digitales con el propdsito de fortalecer su competitividad y responder a
entornos cada vez mas dindmicos y digitalizados.

Las TIC comprenden diversos recursos tecnologicos que facilitan la captura, el
procesamiento, el almacenamiento y el intercambio de informacion, y apoyan la gestion
de los procesos y las actividades organizacionales (Laudon y Laudon 2022). Su
incorporacion ha facilitado la automatizacidbn de procesos y la optimizacion de
actividades empresariales, mejorando la capacidad de respuesta y la eficiencia operativa.
Segiin Torres et al. (2025, 3), las TIC contribuyen a fortalecer la competitividad
organizacional mediante la reduccion de costos, la mejora en la gestion de procesos y el
acceso oportuno a la informacion .

Por su parte, Slassi-sennou y Elmouhib (2025, 2-3) sefialan que la adopcion de

TIC permite integrar tecnologias digitales capaces de mejorar la toma de decisiones,
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incrementar la transparencia organizacional y fortalecer la gestion empresarial . No
obstante, los autores también advierten que factores como la resistencia al cambio, las
limitaciones econdémicas y la baja alfabetizacion digital pueden dificultar Ia
implementacion efectiva de estas tecnologias dentro de las organizaciones.

La adopcion de TIC se refiere al proceso mediante el cual las organizaciones
incorporan e integran herramientas digitales en sus actividades y procesos operativos.
Este proceso no se limita unicamente a la implementacion tecnologica, sino que involucra
aspectos relacionados con la adaptacion organizacional, el aprendizaje y la gestion del
cambio. En este sentido, Kraus et al. (2022, 1-3) sostienen que la transformacion de los
entornos empresariales exige que las organizaciones desarrollen capacidades que les
permitan adaptarse a escenarios cada vez mas digitalizados y competitivos.

Asimismo, Warner y Wéger (2019, 1-4) afirman que la adopcion tecnologica
requiere que las empresas desarrollen capacidades dinamicas orientadas a integrar nuevas
tecnologias, responder a cambios del entorno y promover procesos de renovacion
estratégica. Desde esta perspectiva, la incorporacion de TIC no depende tnicamente de
la disponibilidad tecnologica, sino también de la capacidad organizacional para
aprovechar estratégicamente dichos recursos.

La literatura reciente diferencia conceptualmente los términos digitizacion,
digitalizacion y transformacion digital. Segun Verhoef et al. (2021, 890-1), la
digitizacion consiste en transformar la informacion de un formato analégico a uno digital,
mientras que la digitalizaciébn supone la aplicacion de tecnologias digitales para
perfeccionar los procesos organizacionales e incrementar su eficiencia.

Por su parte, Reis y Melao (2023, 2-4) sefialan que la transformacién digital
constituye una etapa mas amplia y compleja, orientada a redefinir modelos de negocio,
mecanismos de creacion de valor y capacidades organizacionales mediante el uso
intensivo de tecnologias digitales. En consecuencia, la transformacion digital trasciende
la simple automatizacioén de procesos y representa un cambio estructural en la forma en
que las organizaciones operan y generan valor.

La transformacion digital ha sido conceptualizada como un proceso de cambio
organizacional impulsado por tecnologias digitales. Segun Vial (2019, 2—4), este proceso
busca modificar significativamente las estructuras, procesos y mecanismos de creacion
de valor dentro de las organizaciones mediante la integracion de tecnologias digitales.

Desde esta perspectiva, las tecnologias digitales no constituyen inicamente herramientas
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operativas, sino recursos estratégicos capaces de transformar la 16gica empresarial y la
relacion con clientes, proveedores y mercados.

En una linea similar, Nadkarni y Priigl (2021, 233—42) sostienen que la TD
involucra cambios en modelos de negocio, estructuras organizacionales y procesos
empresariales, impulsados por la incorporacion de tecnologias digitales. Los autores
enfatizan que este fendémeno requiere no solo tecnologia, sino también capacidades
organizacionales y humanas que permitan aprovechar el potencial transformador de
dichas herramientas digitales.

Diversos autores coinciden en que la transformacion digital no debe entenderse
unicamente como incorporacion tecnologica. Warner y Wéger (2019, 9) sostienen que las
organizaciones necesitan desarrollar capacidades dindmicas que les permitan responder
de manera 4gil a los cambios tecnoldgicos y competitivos del entorno. En este sentido, la
transformacion digital implica procesos continuos de renovacion estratégica, innovacion
y adaptacion organizacional.

Asimismo, Wessel et al. (2021, 102-5) sefialan que la principal diferencia entre la
adopcion de TIC y la transformacion digital radica en el alcance del cambio
organizacional . Mientras la adopcion tecnologica busca mejorar actividades especificas
mediante herramientas digitales, la transformacion digital implica redefinir la propuesta
de valor y la identidad organizacional a partir del aprovechamiento estratégico de las
tecnologias digitales.

Bajo esta ldgica, la adopcion de TIC constituye un componente fundamental de la
transformacion digital, pero no representa por si sola un proceso de transformacion
organizacional integral. Segin Bharadwa;j et al. (2013, 471-5),las tecnologias digitales
deben integrarse a la estrategia empresarial y a los mecanismos de generacion de valor
para producir ventajas competitivas sostenibles. Por ello, la transformacion digital
requiere combinar infraestructura tecnologica con capacidades organizacionales,
liderazgo y vision estratégica.

Desde esta perspectiva, la TD trasciende la simple incorporacion de tecnologias
dentro de las organizaciones y se relaciona con la capacidad empresarial para integrar
estratégicamente las herramientas digitales en sus procesos, cultura y toma de decisiones.
Segun Verhoef et al. (2021, 891-2), la TD comprende cambios progresivos que
evolucionan desde la digitalizacion de actividades operativas hasta la redefinicion
estratégica del modelo organizacional . En consecuencia, la adopcion de TIC constituye

un elemento fundamental dentro de la transformacion digital, ya que permite a las
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organizaciones fortalecer sus capacidades tecnoldgicas, optimizar procesos y generar

ventajas competitivas en entornos cada vez mas digitalizados.

3. Modelos de madurez digital

La madurez digital (MD) constituye un concepto holistico que trasciende la mera
implementacion de nuevas tecnologias, ya que requiere armonizar los componentes
estratégicos, tecnoldgicos, estructurales, culturales y del talento humano de la
organizacion con las necesidades y demandas digitales de clientes, colaboradores y demas
grupos de interés (Kane et al. 2015, 7). En este sentido, la MD puede entenderse como la
capacidad de adaptacion sistémica y continua de una organizacién para competir
eficazmente en un entorno crecientemente digitalizado, reflejando no solo el estado de
avance de su transformacion digital, sino también su preparacion estructural frente al
cambio permanente (Kalender y Zilka 2024, 3-5).

A partir de esta conceptualizacion, surge la necesidad de contar con mecanismos
que permitan evaluar el nivel de adaptacion digital alcanzado por las organizaciones. En
este sentido, la medicion de la MD adquiere un papel estratégico, ya que posibilita
diagnosticar el estado actual de la organizacion (estatus quo) y, al mismo tiempo, definir
una hoja de ruta que oriente el transito hacia estados futuros de mayor desarrollo digital
(Rodriguez, Balbin, y Boada 2024; Kalender y Zilka 2024). De esta manera, la evaluacion
de la MD permite identificar brechas, establecer prioridades y orientar los esfuerzos de
transformacion dentro de la organizacion.

Asimismo, una evaluacion oportuna de la MD puede contribuir al desarrollo de
ventajas competitivas y financieras, ademas de favorecer la construccion de un lenguaje
comtn dentro de la organizacion. Segun Kalender y Zilka (2024, 5-6), la medicion de la
MD fortalece la coordinacion entre departamentos y facilita la alineacion de objetivos
digitales compartidos. De igual manera, Pérez et al. (2024, 9—12) sostienen que estos
procesos de evaluacion actiian como catalizadores de la transformacion organizacional,
al apoyar la toma de decisiones informadas, la asignacion eficiente de recursos y la
priorizacion estratégica de iniciativas digitales.

En este contexto, la evaluacion de la MD se materializa principalmente mediante
modelos de madurez, entendidos como herramientas estratégicas y marcos de evaluacion
disefiados para guiar a las organizaciones en sus procesos de transformacion digital.
Segun Ochoa (2016, 34-36), estos modelos proporcionan un enfoque estructurado para

analizar las capacidades tecnoldgicas, los procesos internos y el grado de alineacion



27

estratégica de la organizacion con sus objetivos de transformacion. Independientemente
del sector de aplicacion, la mayoria de estos modelos se compone de diversas dimensiones
y niveles evolutivos que delimitan tanto el alcance del andlisis como las etapas de
progresion hacia mayores grados de madurez (Teichert 2019; Kalender y Zilka 2024).

Desde esta perspectiva, y considerando la diversidad de enfoques existentes, la
literatura ha desarrollado distintas formas de clasificar los modelos de MD. En el &mbito
de la adopcion de TIC, evaluar la madurez implica trascender la simple constatacion de
la presencia tecnologica y analizar como, en qué areas y en qué medida las TIC se integran
en la gestion interna, en las relaciones con clientes y proveedores y en los procesos de
apoyo a la toma de decisiones (Shiels, Mclvor, y O’Reilly 2003; Ozsahin, Call1, y Coskun
2022).

En términos generales, la literatura sobre TD identifica una amplia variedad de
modelos de MD que pueden agruparse en distintas categorias segun su origen y enfoque.
En primer lugar, se encuentran los modelos desarrollados por firmas consultoras,
caracterizados por ofrecer marcos practicos y orientados a la accidon para guiar los
procesos de transformacion empresarial. En segundo lugar, destacan los modelos
provenientes del ambito académico y de investigacion, los cuales aportan un mayor
sustento tedrico y metodoldgico basado en evidencia empirica (Bodero y De Giusti 2024;
Kalender y Zilka 2024).

Por otro lado, la literatura también identifica modelos sectoriales que adaptan
estos enfoques a las particularidades de industrias especificas, como la manufactura, las
telecomunicaciones, la educacion superior o la mineria. Finalmente, existen modelos
centrados en la preservacion digital, cuyo énfasis recae en la gestion y gobernanza de
datos para asegurar la conservacion y accesibilidad de la informacion a largo plazo
(Bodero y De Giusti 2024; Kalender y Zilka 2024).

A pesar de compartir el objetivo comun de evaluar el grado de preparacion digital
de las organizaciones, los modelos de madurez presentan diferencias importantes en
cuanto a sus dimensiones de analisis, nivel de complejidad y orientacion metodologica.
Mientras algunos enfoques priorizan la estrategia y la cultura organizacional, otros
enfatizan las capacidades tecnologicas, la experiencia del cliente o la integracion de
procesos digitales (Teichert 2019). En este contexto, los modelos desarrollados por firmas
consultoras han adquirido amplia relevancia debido a su enfoque practico y elevada

aplicabilidad empresarial (Kalender y Zilka 2024).
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En relacion con los modelos desarrollados por firmas consultoras, estos se han
consolidado como marcos de referencia fundamentales para impulsar la transformacion
organizacional en la era digital, debido a que proporcionan enfoques eminentemente
practicos orientados a evaluar el estado actual de una empresa y definir una trayectoria
clara hacia el cumplimiento de objetivos estratégicos. Herramientas propuestas por firmas
lideres como Capgemini, McKinsey, Boston Consulting Group (BCG), Deloitte y KPMG
destacan especialmente por su aplicabilidad y orientacion a resultados (Rodriguez,
Balbin, y Boada 2024; Kalender y Zilka 2024).

Historicamente, las consultoras han liderado el diseno de estos modelos
priorizando dimensiones que integran no solo capacidades tecnologicas, sino también
elementos criticos como la estrategia, la cultura organizacional, el liderazgo y la
experiencia del cliente, con el propdsito de construir ventajas competitivas sostenibles.
De esta manera, estos marcos funcionan como guias pragmaticas que ayudan a las
organizaciones a navegar la complejidad del cambio digital, facilitando la identificacion
de brechas y la toma de decisiones respecto a las inversiones y capacidades requeridas
para avanzar en su transformacién (Kalender y Zilka 2024).

En primer lugar, el modelo de Capgemini constituye uno de los primeros intentos
sistematicos de estructurar las etapas de la transformacion digital. Segin Ochoa (2016,
36-8 ), la version inicial del modelo, desarrollada junto con el MIT en 2012, se enfocaba
en cinco dimensiones: estrategia, organizacion, procesos, tecnologia y cultura. Desde esta
perspectiva, el éxito de la transformacion digital no dependia exclusivamente de las
capacidades tecnoldgicas, sino también de las capacidades transformacionales de la
organizacion.

Posteriormente, el modelo evoluciono hacia un enfoque mas integral. De acuerdo
con Teichert (2019, 1678-80), la actualizacion realizada en 2016 amplid el analisis hacia
dimensiones relacionadas con experiencia del cliente, operaciones, innovacion del
modelo de negocio, habilitacion de la fuerza laboral, integracion tecnoldgica y uso de
datos. Asimismo, Kalender y Zilka (2024, 905—6) sefialan que el modelo incorpora cinco
niveles de madurez que van desde principiante hasta transformador, permitiendo
acompafiar progresivamente a las organizaciones en su evolucion digital.

De manera similar, McKinsey aborda la transformacion digital desde una
perspectiva organizacional amplia, aunque con un mayor énfasis en la integracion entre
estrategia, capacidades operativas y cultura empresarial. Segin Ochoa (2016, 38—40), uno

de los principales enfoques desarrollados por esta firma corresponde al Cociente Digital
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(Digital Quotient o DQ), construido a partir del analisis de 150 empresas y orientado a
evaluar 18 practicas agrupadas en tres grandes areas: estrategia, capacidades y cultura.
Desde esta perspectiva, la estrategia digital debe integrarse a la vision corporativa y
responder al ritmo de disrupcidon del sector, mientras que las capacidades incluyen
elementos como la toma de decisiones basada en datos, la automatizacion de procesos y
la cercania con el cliente.

Por su parte, la dimension cultural enfatiza aspectos relacionados con la agilidad
organizacional, la tolerancia al riesgo y la colaboracién interna. Complementariamente,
Kocaoglu y Demir (2019) sefialan que McKinsey incorpora el marco 7S como
herramienta para evaluar la madurez organizacional mediante siete dimensiones:
estrategia, estructura, sistemas, estilo, valores compartidos, personal y habilidades. De
esta manera, el enfoque de McKinsey busca integrar tanto factores estructurales como
culturales dentro del proceso de transformacion digital.

A diferencia de McKinsey, cuyo enfoque combina dimensiones estratégicas y
culturales, el modelo desarrollado por Boston Consulting Group (BCG) presenta una
orientacion mdas centrada en la aceleracion del negocio digital y la transformacion
organizacional. Segun Kalender y Zilka (2024), BCG estructura la transformacién digital
a partir de cuatro dimensiones principales: estrategia, organizacion, capacidades y
tecnologia. Desde esta perspectiva, el modelo busca vincular directamente las
capacidades digitales con la generacion de ventajas competitivas y la transformacion del
negocio.

Asimismo, Teichert (2019) destaca que BCG incorpora el denominado indice de
aceleracion digital (digital acceleration index), herramienta utilizada para evaluar el nivel
de madurez digital de las organizaciones y medir su capacidad de adaptacion frente a
entornos dindmicos y altamente competitivos. Gracias a este enfoque, el modelo ha
ganado reconocimiento en el ambito empresarial por su orientacion hacia resultados y
desempefio organizacional.

En una linea similar, Deloitte propone un modelo flexible que permite adaptar el
proceso de transformacion digital a las fortalezas, debilidades y caracteristicas
particulares de cada industria. Segiin Kane et al. (2015), las organizaciones con mayores
niveles de madurez digital suelen adoptar una vision estratégica de largo plazo y
posicionarse como atractores de talento mediante el fortalecimiento de capacidades

digitales. En este sentido, el modelo de Deloitte incorpora dimensiones relacionadas con
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estrategia, operaciones, experiencia del cliente, habilitacion de la fuerza laboral y
capacidades analiticas.

De acuerdo con Ochoa (2016), uno de los principales aportes de este enfoque
consiste en reconocer que la transformacion digital no depende exclusivamente de la
adopcion tecnolodgica, sino también de la capacidad organizacional para desarrollar
talento, fomentar la innovacion y adaptarse continuamente a los cambios del entorno. De
esta manera, Deloitte plantea una vision integral de la transformacion digital alineada con
las dindmicas organizacionales y humanas.

De forma complementaria, Forrester Research (2015-2016) desarrolla el
denominado modelo de transformacion de negocio digital, el cual enfatiza “la alineacion
entre las iniciativas digitales y los objetivos estratégicos de la organizacion” (Sanchez
2024, 109). Segliin Teichert (2019), este enfoque clasifica a las empresas en cuatro
arquetipos de madurez, permitiendo identificar distintos patrones de evolucion
organizacional y facilitar la evaluacion del progreso digital de las empresas.

En el caso de Gartner, el modelo de madurez se centra en cinco areas clave:
estrategia, organizacion, operaciones, experiencia del cliente y tecnologia. Kalender y
Zilka (2024) sefialan que este enfoque busca identificar acciones concretas de mejora
continua y promover la integracion estratégica de las tecnologias digitales dentro del
modelo de negocio. Desde esta perspectiva, la digitalizacion se entiende como una
herramienta para generar nuevas fuentes de valor e ingresos dentro de las organizaciones.

KPMG, por su parte, propone un enfoque integral orientado a construir una vision
holistica de la transformacion digital. Segiin Rossmann (2019), este modelo incorpora
dimensiones relacionadas con estrategia, organizacion, experiencia del cliente,
operaciones, tecnologia e insights, buscando integrar de manera coordinada todos los
componentes organizacionales dentro del proceso de cambio digital. En consecuencia, el
enfoque de KPMG prioriza la articulacion entre capacidades tecnologicas y objetivos
estratégicos de largo plazo.

De forma complementaria, Booz desarroll6 uno de los primeros Indices de
Digitalizacion entre 2011 y 2012, mediante el analisis de distintos sectores industriales
para medir su nivel de avance digital. Teichert (2019) sostiene que este enfoque permitid
clasificar a las organizaciones como lideres o rezagadas dentro de la economia digital,
facilitando comparaciones entre industrias y niveles de desarrollo tecnolédgico.

En una logica similar, Roland Berger propone el enfoque denominado Digital

Gap, orientado a identificar las brechas digitales existentes entre industrias y sectores
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econdémicos. Segun Kalender y Zilka (2024), este modelo analiza el grado de
transformacion y posicionamiento digital alcanzado por cada sector, permitiendo
identificar diferencias en capacidades digitales y niveles de competitividad
organizacional.

Por otro lado, los modelos desarrollados desde instituciones académicas y centros
de investigacion se distinguen por aportar un mayor rigor tedrico y metodoldgico,
sustentado en metodologias cientificas, validaciones psicométricas y andlisis empiricos
realizados sobre amplias muestras organizacionales. Mientras que las firmas consultoras
suelen priorizar la aplicabilidad practica inmediata, la academia busca construir marcos
conceptuales claros y operacionalizables que permitan comprender con mayor
profundidad las dinamicas de la transformacion digital (Rossmann 2019).

En este contexto, los modelos académicos buscan reducir los vacios de medicion
existentes mediante enfoques estructurados que integran dimensiones estratégicas,
organizacionales y tecnoldgicas. Segin Rossmann (2019), estos modelos permiten
operacionalizar el constructo de madurez digital a través de indicadores y dimensiones
que facilitan su evaluacion dentro de distintos contextos organizacionales. A
continuacion, se presentan los principales modelos académicos identificados en la
literatura.

El modelo desarrollado por el Centro de Negocios Digitales del MIT se ha
consolidado como uno de los referentes académicos mas importantes para analizar como
las organizaciones responden y aprovechan las oportunidades de la era digital. De acuerdo
con Ochoa (2016, 41-3), este marco evalua el progreso organizacional mediante la
combinacion de dos dimensiones criticas: la intensidad digital, relacionada con el nivel
de inversion en iniciativas tecnoldgicas para transformar operaciones, y la intensidad en
la gestion de la transformacion, asociada al desarrollo de capacidades de liderazgo
necesarias para habilitar el cambio dentro de la organizacion.

A partir de la interaccion entre ambas dimensiones, el modelo define cuatro
arquetipos de madurez digital. Los denominados Digital Beginners representan
organizaciones con bajos niveles tanto de capacidades digitales como de gestion de
transformacion. Por su parte, los Digital Fashionistas muestran un alto interés por la
innovacion tecnoldgica, aunque con iniciativas aisladas y escasa alineacion estratégica.
En contraste, los Digital Conservatives priorizan la prudencia organizacional y la
alineacion cultural sobre la innovacion acelerada, lo que puede limitar su capacidad

competitiva. Finalmente, los Digirati representan el nivel mdas alto de madurez al
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combinar liderazgo, gobernanza, cultura digital y capacidades tecnoldgicas de forma
integrada (Ochoa 2016, 43-5).

El modelo de madurez digital propuesto por Rossmann (2019, 7-10) destaca en la
literatura por su solido rigor académico, al haber sido desarrollado a partir de una revisioén
bibliografica sistematica y validado empiricamente mediante una muestra de 240
ejecutivos responsables de procesos de transformacion digital en Alemania, Austria y
Suiza. La principal fortaleza de este enfoque radica en su capacidad para operacionalizar
el constructo de madurez digital mediante ocho dimensiones de capacidad sustentadas en
32 items especificos, proporcionando una herramienta de diagnostico y planificacion
estratégica para las organizaciones.

Segun Rossmann (2019, 9-11), las dimensiones propuestas incluyen “estrategia,
liderazgo, modelo de negocio, modelo operativo, personas, cultura, gobernanza y
tecnologia”. Desde esta perspectiva, el modelo evalia no solo el grado de adopcion
tecnologica, sino también aspectos relacionados con la alineacion estratégica, la
innovacion organizacional, la gestion del talento humano y la integracidon entre procesos
fisicos y digitales. Asimismo, incorpora elementos vinculados con la toma de decisiones
descentralizada, la transparencia organizacional y el uso de tecnologias basadas en datos
y automatizacion.

En una linea similar, el modelo de Appelfeller y Feldmann (2018) se caracteriza
por su enfoque multidimensional y por haber sido adaptado exitosamente para el
diagnostico de sectores industriales complejos, como el clister minero de Antofagasta en
Chile (Pérez et al. 2024, 10-2). Este marco evalua diez dimensiones agrupadas en cinco
grandes categorias estratégicas: procesos organizacionales, sistemas tecnoldgicos,
recursos digitales, interfaz con el cliente y capa estratégica, permitiendo un analisis
integral del estado de transformacion digital de las organizaciones.

De acuerdo con Pérez et al. (2024, 11-3), este modelo incorpora dimensiones
relacionadas con procesos de negocio, sistemas ERP, gestion de datos, ciberseguridad,
automatizacion, robotica, digitalizacion de productos y capacidades del personal.
Asimismo, analiza la interoperabilidad entre organizaciones y su capacidad para integrar
redes de colaboracion con proveedores y socios estratégicos. Gracias a este enfoque, el
modelo permite identificar asimetrias relevantes dentro de los procesos de transformacion
digital, evidenciando que areas como la robdtica y la ciberseguridad suelen presentar

mayores rezagos en organizaciones industriales y pymes.
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Por su parte, el modelo desarrollado por Berghaus y Back (2016) se distingue por
derivar sus etapas de madurez a partir de un amplio analisis empirico realizado sobre 547
individuos pertenecientes a 417 organizaciones de Suiza y Alemania. Segin Farré y De
Bastista (2022, 8-10), este estudio evidencid que, aunque muchas organizaciones
presentan afinidad digital y experimentacion tecnoldgica, son menos frecuentes los
procesos de transformacion estratégicamente planificados y el uso avanzado de analitica
de datos.

Para abordar estas limitaciones, el modelo propone nueve dimensiones orientadas
a proporcionar una comprension mas profunda de los factores que impulsan la
transformacion organizacional. En este sentido, el enfoque busca apoyar a los directivos
en la definicion de prioridades, la planificacion de iniciativas digitales y el desarrollo de
estrategias coherentes con las exigencias de la economia digital. De esta manera, el
modelo actia como una guia estratégica para gestionar procesos de cambio
organizacional asociados a la transformacion digital (Farré y De Bastista 2022, 10-2).

En sintesis, el andlisis de los distintos enfoques y modelos de madurez digital
permite comprender su relevancia dentro de los procesos de transformacion
organizacional. Los modelos de madurez digital funcionan como herramientas de
diagnostico y hojas de ruta estratégicas que permiten evaluar objetivamente la situacion
actual de una organizacion, identificar brechas respecto a mejores practicas y orientar
procesos de mejora continua.

Asimismo, estos modelos proporcionan un lenguaje comun y objetivos
cuantificables que facilitan la toma de decisiones, la priorizacion de inversiones y la
coordinacién de iniciativas digitales dentro de las organizaciones. Segtin Kalender y Zilka
(2024), su importancia radica en la capacidad de orientar estratégicamente los procesos
de transformacion y fortalecer la competitividad empresarial en entornos altamente
dinamicos y disruptivos.

Considerando la diversidad de enfoques identificados en la literatura, la Tabla 1
presenta una sintesis de los principales modelos de madurez digital analizados,
destacando sus dimensiones de evaluacion, fortalezas y limitaciones. Esta comparacion
permite identificar los elementos comunes y diferenciadores entre los distintos enfoques,
asi como comprender las bases conceptuales y metodoldgicas que orientan la medicion

de la madurez digital en las organizaciones.
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Tabla 1
Sintesis de los principales modelos de madurez digital identificados en la literatura
Modelo / Tipo Dimensiones o enfoque Fortalezas Limitaciones
Autor principal

Capgemini  Consultoria Estrategia, organizacion, Uno de los primeros Enfoque general que

—MIT procesos, tecnologia y modelos integrales de  requiere adaptacion

(2012, cultura; posteriormente  transformacion segun el contexto

2016) incorpora cliente, digital; incorpora organizacional.
operaciones, niveles de madurez y
innovacion, fuerza vision evolutiva.
laboral, tecnologia y
datos.

McKinsey Consultoria  Estrategia, capacidades  Integra factores Menor énfasis en

(Digital y cultura; estratégicos, dimensiones

Quotient) complementado con el operativos y culturales tecnologicas
marco 7S (estrategia, dentro de la especificas.
estructura, sistemas, transformacion
estilo, valores, personal  digital.

y habilidades).

Boston Consultoria  Estrategia, organizacion, Vincula capacidades Prioriza resultados

Consulting capacidades y digitales con empresariales sobre

Group tecnologia. competitividad y aspectos

(BCG) desempefio organizacionales

organizacional, mas amplios.
incorpora el Indice de
Aceleracion Digital.

Deloitte Consultoria  Estrategia, operaciones, Enfoque flexible y Dependencia de
experiencia del cliente, adaptable a diferentes  diagndsticos
fuerza laboral y industrias; integra especificos segun
capacidades analiticas. factores humanos y cada organizacion.

tecnologicos.

Forrester Consultoria  Alineacion entre Facilita la Menor detalle sobre

Research iniciativas digitales y identificacion de dimensiones
objetivos estratégicos; patrones de evolucion  especificas de
clasificacion en organizacional. evaluacion.
arquetipos de madurez.

Gartner Consultoria  Estrategia, organizacion, Orientado a la mejora ~ Menor profundidad
operaciones, experiencia continua y generaciéon  en aspectos
del cliente y tecnologia.  de valor mediante culturales y de

tecnologias digitales.  liderazgo.

KPMG Consultoria  Estrategia, organizacioén, Vision holistica que Alta complejidad
experiencia del cliente, integra capacidades para evaluar
operaciones, tecnologia  tecnologicas y multiples
e insights. objetivos estratégicos.  dimensiones

simultaneamente.

MIT Center Académico Intensidad digital e Marco conceptual Menor nivel de

for Digital intensidad de gestion de  solido; identifica detalle operativo en

Business la transformacion. arquetipos indicadores

organizacionales de especificos.
madurez digital.

Rossmann Académico Estrategia, liderazgo, Elevado rigor Requiere

(2019) modelo de negocio, metodologico y informacion
modelo operativo, validacioén empirica; organizacional
personas, cultura, integra dimensiones detallada para su
gobernanza y organizacionales y aplicacion.
tecnologia. tecnologicas.

Appelfeller  Académico Procesos Permite un analisis Mayor complejidad

y Feldmann organizacionales, integral e identifica de implementacion y

(2018) sistemas tecnologicos, asimetrias en la requerimientos de

recursos digitales,

informacion.
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interfaz con clientes y transformacion
estrategia. digital.
Berghausy  Académico Nueve dimensiones Basado en evidencia Menor especificidad
Back (2016) orientadas a comprender empirica; util para en dimensiones
factores que impulsan la  planificacion tecnologicas
transformacion estratégica y gestion concretas.
organizacional. del cambio.

Fuente: Las mencionadas en la tabla
Elaboracion propia

En conjunto, la revision de la literatura evidencia que la madurez digital debe
entenderse como un proceso integral, continuo y multidimensional que trasciende la
simple incorporacion de tecnologias digitales. Aunque los modelos analizados difieren en
sus dimensiones, alcance y nivel de complejidad, existe consenso en reconocer que el
éxito de la transformacion digital depende de la interaccion entre capacidades
tecnologicas, procesos organizacionales, estrategia, liderazgo, cultura y desarrollo del
talento humano (Rossmann 2019; Kane et al. 2015).

En este sentido, la madurez digital no solo refleja el grado de adopcion tecnologica
alcanzado por una organizacidon, sino también su capacidad para integrar dichas
tecnologias en la gestion interna, las relaciones externas y la toma de decisiones
estratégicas. Por ello, los modelos de madurez digital constituyen herramientas de
diagnodstico y orientacion que permiten evaluar el estado de desarrollo digital de las
organizaciones e identificar oportunidades de mejora en entornos caracterizados por una

rapida evolucion tecnologica.

4. Indices compuestos y modelos de adopcién de TIC

Los indices compuestos son herramientas metodoldgicas empleadas para analizar
fendmenos complejos caracterizados por la interaccion de multiples dimensiones. Su
principal ventaja radica en que permiten condensar un amplio conjunto de variables en
un Unico indicador, facilitando la comparacién entre unidades de andlisis, como paises,
regiones o empresa, y la identificacion de patrones estructurales y brechas de desarrollo
(OECD 2008, 13-8).

En este contexto, Greco et al. (2019, 1-8), senalan que la relevancia de estas
herramientas reside en su capacidad para transformar datos heterogéneos en una medida
integrada que describe fendmenos multidimensionales como el desarrollo econémico, la
sostenibilidad o la digitalizacion. De este modo, los indices compuestos no solo

simplifican la interpretacion de la realidad empirica, sino que también constituyen
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instrumentos valiosos para la formulacion de politicas publicas y la toma de decisiones
estratégicas, al ofrecer una vision holistica y cuantificable de procesos complejos.

En el ambito de la transformacion digital y la adopcion de TIC, el uso de indices
compuestos ha demostrado ser particularmente pertinente. Como plantean Krechovska et
al. (2023, 6-12), la Union Europea utiliza indicadores compuestos como el Digital
Economy and Society Index (DESI) y el European Index of Digital Entrepreneurship
Systems (EIDES) para medir el nivel de digitalizacion y su impacto en la productividad y
competitividad de los paises miembros. Estos indicadores han permitido evidenciar una
correlaciéon positiva entre el desempefio digital y el crecimiento econdémico,
consolidandose como herramientas clave de seguimiento y evaluacion.

De manera complementaria, Tebala et al. (2023, 8-12) destacan que los indices
compuestos permiten evaluar tanto la intensidad en el uso de tecnologias digitales como
las brechas existentes entre sectores productivos. Desde esta perspectiva, estos
instrumentos proporcionan una base empirica solida para el disefio de politicas de
innovacion y adopcion tecnologica.

En el ambito empresarial, la aplicacion de indices compuestos posibilita capturar
la naturaleza multidimensional de la transformacion digital, incorporando dimensiones
relacionadas con infraestructura, capital humano, cultura organizacional y gobernanza
(Rossmann 2019; Moreira et al. 2025). En consecuencia, estos indices funcionan también
como herramientas diagnosticas que permiten monitorear el progreso digital, identificar
brechas organizacionales y orientar estrategias de desarrollo sostenible (Kalender y Zilka
2024, 3-5).

Dado que el objetivo de esta investigacion es construir un indice compuesto para
medir el nivel de madurez digital en la adopcion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), resulta necesario revisar estudios previos que han abordado esta
medicion mediante enfoques sintéticos y multidimensionales.

En este sentido, la literatura reciente coincide en que la madurez digital no puede
evaluarse adecuadamente a través de indicadores aislados, sino que requiere integrar
dimensiones tecnologicas, organizativas y estratégicas dentro de medidas compuestas que
faciliten el analisis comparativo y la toma de decisiones (Tutak y Brodny 2022, 4-5).

En esta linea, diversos estudios europeos han desarrollado métricas de
digitalizacion basadas en la agregacion de indicadores asociados a la adopcidon

tecnoldgica y la infraestructura digital. Segun Tutak y Brodny (2022, 5-8), estas
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herramientas han permitido comparar niveles de madurez digital entre empresas y paises,
asi como analizar su relacion con el desempefio econdmico.

A nivel empresarial, Moreira et al. (2025, 5-7) proponen enfoques
multidimensionales que integran la adopcion tecnologica con factores habilitadores,
como infraestructura digital y competencias del capital humano. Este enfoque permite no
solo medir el grado de digitalizacion organizacional, sino también identificar brechas
especificas dentro de los procesos de adopcion tecnologica, proporcionando insumos
relevantes para el disefio de estrategias de transformacion digital.

Bajo esta logica, la literatura reciente ha comenzado a concebir la adopcion de
TIC como un fenémeno multidimensional que involucra no tUnicamente aspectos
tecnologicos, sino también componentes organizacionales y estratégicos. En este sentido,
Ozsahin, Calli y Coskun (2022, 6-10) validan empiricamente un modelo de adopcion de
TIC estructurado en diferentes niveles de integracion digital dentro de las organizaciones.
Este planteamiento resulta especialmente relevante, ya que respalda la pertinencia de
sintetizar multiples dimensiones de analisis mediante un indice compuesto orientado a
medir la madurez digital empresarial.

Ademads de los modelos tedricos y conceptuales, la literatura recoge diversos
estudios empiricos que han operacionalizado estos enfoques mediante indicadores
observables, escalas de medicién e indices compuestos (Ozsahin, Call1, y Coskun 2022;
Moreira et al. 2025). Estos trabajos resultan especialmente relevantes porque permiten
contrastar los planteamientos tedricos con evidencia empirica obtenida en distintos
contextos organizacionales.

Asimismo, dichos estudios facilitan la identificacion de patrones de adopcion
tecnologica y permiten evaluar los efectos de la transformacion digital sobre variables
como productividad, competitividad y desempefio organizacional (Brodny y Tutak 2022;
Ozsahin, Calli, y Coskun 2022; Moreira et al. 2025). En consecuencia, proporcionan
bases metodologicas importantes para el desarrollo de instrumentos cuantitativos
orientados a medir la madurez digital empresarial.

En particular, los estudios empiricos sobre madurez digital y adopcion de TIC
proporcionan metodologias para medir aspectos especificos del proceso de
transformacion digital, sentando asi las bases para el desarrollo de instrumentos
cuantitativos como el indice compuesto propuesto en esta investigacion. A continuacion,

se presentan algunos de los enfoques mas relevantes identificados en la literatura.
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Venkatraman (1994, 74—86) propone un modelo seminal compuesto por cinco
niveles que describen la evolucion del uso de tecnologias dentro de la organizacion:
explotacion localizada, integracion interna, redisefio de procesos, redisefio de la red de
negocios y redefinicion del alcance empresarial. Estas etapas reflejan un proceso
progresivo en el que la tecnologia de la informacion deja de ser una herramienta operativa
para convertirse en un elemento central de innovacion, coordinacion interorganizacional
y ventaja competitiva. Aunque el modelo fue concebido principalmente para grandes
empresas, su estructura conceptual permite analizar la evolucion de la madurez digital en
distintos contextos organizacionales.

Sobre esta base, Shiels, Mclvor y O’Reilly (2003, 1115-23) desarrollan un
modelo empirico aplicado a pymes en Irlanda del Norte, en el que organizan la adopcion
de TIC en cuatro dimensiones interrelacionadas: integracion técnica, asociada a la
disponibilidad de infraestructura; integracion operativa, vinculada al uso de las TIC en
procesos internos; integracion interorganizacional, centrada en la conexion con clientes y
proveedores; e integracion estratégica, relacionada con su incorporacién en la toma de
decisiones. La aplicacion de este modelo permite clasificar a las empresas seglin su nivel
de sofisticacion tecnoldgica y analizar su evolucion en el tiempo, evidenciando el transito
desde un uso operativo hacia un uso estratégico de las TIC.

Complementando estos enfoques, Sunday y Vera (2018, 60-72) proponen un
modelo basado en el enfoque de capacidades dinamicas para analizar la adopcion de TIC
en pequefias empresas. Desde esta perspectiva, la adopciéon no se concibe como un
proceso lineal, sino como un proceso continuo de adaptacion en el que las organizaciones
desarrollan tres capacidades clave: integracion, aprendizaje y reconfiguracion.

La integracion implica la incorporacion efectiva de nuevas tecnologias en las
operaciones; el aprendizaje se refiere a la adquisicion de conocimientos y habilidades
necesarias para su uso; y la reconfiguracion alude a la capacidad de transformar procesos
y estructuras organizativas en funcion de la tecnologia adoptada.

Segun Sunday y Vera (2018, 69—72), estas capacidades varian de acuerdo con la
etapa de adopcion tecnologica. Mientras la integracion adquiere mayor relevancia en
fases iniciales, el aprendizaje y la reconfiguracion se vuelven fundamentales en etapas
mas avanzadas de transformacion digital. Este enfoque resalta la importancia de la
agilidad organizacional dentro de los procesos de adopcion tecnologica.

En el contexto europeo, Tutak y Brodny (2022, 4—12) analizan la MD empresarial

a partir de la adopcion de tecnologias vinculadas a la Industria 4.0, considerando
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dimensiones como inteligencia artificial, computacién en la nube, ciberseguridad e
integracion de procesos. A partir de estas dimensiones, los autores construyen indices
compuestos que permiten comparar niveles de digitalizacion entre paises de la Union
Europea. Sus resultados evidencian disparidades significativas entre los Estados
miembros, reflejando brechas estructurales en la transformacion digital del tejido
empresarial. Aunque el analisis se realiza a nivel agregado, el estudio aporta una base
metodoldgica relevante para medir la madurez digital a partir de indicadores tecnologicos
concretos.

Por su parte, Ozsahin, Call1 y Coskun (2022, 6-8) desarrollan y validan una escala
para medir la adopcion de TIC en pymes de Turquia, basada en cinco dimensiones que
representan distintos niveles de madurez digital. La validacion empirica, realizada con
una muestra de 219 empresas, confirma que la adopcidon tecnologica constituye un
fendomeno multidimensional y no lineal. Desde esta perspectiva, el modelo permite
identificar fortalezas y rezagos especificos en cada dimension, aportando una base
conceptual y metodologica util para evaluar los procesos de transformacion digital dentro
de las organizaciones.

En este modelo, la madurez digital se concibe como un proceso progresivo de
integracion de las TIC dentro de la organizacion, avanzando desde formas basicas de
comunicacion digital hasta el uso estratégico de la tecnologia para la toma de decisiones
y la coordinacion interorganizacional. A partir de esta logica evolutiva, los autores
estructuran la adopcion de TIC en cinco dimensiones interrelacionadas: comunicacion,
integraciodn interna, integracion con clientes, integracion interorganizacional e integracion
estratégica (Ozsahin, Calli, y Coskun 2022, 8-10).

La dimension de comunicacion representa el nivel inicial de adopcion digital
dentro de la organizacion y comprende la disponibilidad y uso basico de herramientas
tecnologicas, como acceso a internet, correo electrénico, computadoras y presencia
digital basica. Segiin Ozsahin, Calli y Coskun (2022, 6-7), en esta etapa las TIC son
utilizadas principalmente para facilitar tareas elementales de comunicacidén y acceso a
informacion, manteniendo todavia una integracion limitada dentro de los procesos
empresariales. No obstante, esta dimension constituye la base sobre la cual pueden
desarrollarse niveles mas avanzados de digitalizacion organizacional.

Por su parte, la integracion interna hace referencia al grado en que las
organizaciones incorporan sistemas y herramientas digitales dentro de sus procesos

administrativos y operativos. Esta dimension evalia como las TIC contribuyen a
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automatizar actividades, mejorar el flujo interno de informacion y fortalecer la
coordinacioén organizacional mediante sistemas de gestion empresarial, redes internas y
plataformas digitales de trabajo. Desde esta perspectiva, la integracion interna refleja una
transicion desde el uso aislado de tecnologias hacia una incorporacion mas estructurada
dentro del funcionamiento organizacional (Venkatraman 1994; Ozsahin, Calli, y Coskun
2022).

La dimension de integracion con clientes incorpora variables relacionadas con el
uso de plataformas digitales, comercio electronico y mecanismos de interaccion digital
con el mercado. En este nivel, las organizaciones utilizan las TIC para gestionar
relaciones comerciales, ofrecer servicios digitales y facilitar procesos de compra y
comunicacién con clientes. De acuerdo con Ozsahin, Calli y Coskun (2022), esta
dimension evidencia como las tecnologias digitales comienzan a generar valor externo
para la organizacion, fortaleciendo la relacion con el entorno y mejorando la experiencia
del cliente mediante canales digitales.

En relacién con la integracion interorganizacional, esta dimension considera
indicadores vinculados con la coordinacion digital y la cooperacion entre la empresa y
actores externos, como proveedores, socios estratégicos y organizaciones de apoyo. En
este sentido, las TIC permiten facilitar el intercambio de informacion, fortalecer redes de
colaboracion e integrar actividades asociadas a la innovacion y la generacion de valor
dentro de la cadena empresarial. Esta dimension refleja un nivel mas avanzado de
madurez digital, caracterizado por la articulacion tecnoldgica entre multiples actores del
ecosistema organizacional (Ozsahin, Calli, y Coskun 2022; Shiels, Mclvor, y O’Reilly
2003).

Finalmente, la integracion estratégica representa el nivel més avanzado de
madurez digital dentro del modelo propuesto por Ozsahin, Calli y Coskun (2022, 9-10).
Esta dimension implica la incorporacion de las TIC como parte de la estrategia
organizacional y de los procesos de transformacion empresarial. Desde esta perspectiva,
las tecnologias digitales dejan de cumplir Unicamente funciones operativas y pasan a
constituir recursos estratégicos orientados a impulsar la innovacidn, fortalecer
capacidades digitales y mejorar la toma de decisiones. Asimismo, esta dimension refleja
la capacidad organizacional para orientar inversiones tecnologicas que contribuyan a
incrementar la competitividad y la adaptacion frente a entornos digitales dindmicos.

Mas recientemente, Dwivedi et al. (2024) desarrollan un modelo empirico de

adopcion de TIC en Pymes manufactureras de la India, basado en el andlisis de una
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muestra de 406 empresas. El modelo identifica 11 dimensiones agrupadas en factores
tecnoldgicos, organizativos y contextuales. Entre los factores mas relevantes se
encuentran la percepcion de beneficios, el apoyo gerencial, la capacidad financiera y
elementos externos como el respaldo gubernamental y las alianzas estratégicas. Este
estudio evidencia que la adopcion de TIC no depende tinicamente de factores técnicos,
sino también de condiciones organizativas y del entorno institucional.

Finalmente, Satyro et al. (2024) proponen una aproximacion cuantitativa basada
en la metodologia Alkire-Foster para evaluar la transformacion digital en Pymes. En su
estudio aplicado a empresas portuguesas, desarrollan dos indicadores: el indice de
Integracion de Tecnologia Digital (DTII), que mide el grado de adopcion tecnologica en
distintas reas, y el indice de Facilitadores de Transformacion Digital (DTEI), que evalta
condiciones habilitadoras como infraestructura y competencias digitales. Esta distincion
permite identificar si las brechas en la transformacion digital se deben a limitaciones en
la adopcidn tecnolodgica o a carencias estructurales.

En conjunto, los estudios empiricos revisados evidencian que la adopcion de TIC
y la madurez digital constituyen fenémenos complejos y multidimensionales que no
pueden explicarse desde una tnica perspectiva analitica. Los distintos modelos coinciden
en identificar al menos cuatro grandes dimensiones: técnicas, organizativas, estratégicas
y contextuales.

Las dimensiones técnicas se refieren a la disponibilidad y uso de tecnologias
especificas dentro de la empresa; las organizativas, al modo en que las TIC se integran en
procesos internos, estructuras y practicas culturales; las estratégicas, al uso de la
tecnologia como apoyo a la toma de decisiones, la innovacion y la redefinicion del modelo
de negocio. Finalmente, las dimensiones contextuales abarcan elementos relacionados
con el entorno competitivo, el apoyo institucional y las condiciones del ecosistema
empresarial (Venkatraman 1994; Shiels, Mclvor, y O’Reilly 2003; Sunday y Vera 2018;
Dwivedi et al. 2024).

Desde esta perspectiva, los enfoques tedricos y empiricos coinciden en que dichas
dimensiones constituyen componentes fundamentales para analizar la madurez digital de
manera integral, proporcionando un marco conceptual que permite comprender la
interaccion entre factores tecnoldgicos, organizativos y del entorno (Ozsahin, Calli, y
Coskun 2022; Diaz-Arancibia et al. 2024).

Por otro lado, los enfoques basados en indicadores e indices compuestos muestran

que es posible operacionalizar esta complejidad y medir la madurez digital de forma
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sistematica. Modelos como los de Tutak y Brodny (2022) y Moreira et al. (2025)
proponen marcos cuantitativos que permiten identificar el grado de implantacion
tecnologica en distintos d&mbitos de la organizacion, asi como evaluar la presencia de
capacidades habilitadoras, como infraestructura digital y competencias del personal.
Estas mediciones facilitan la comparacion entre empresas o regiones y permiten detectar

brechas especificas que limitan el avance digital.

5. Experiencias de medicion de adopcion de TIC en América del Sur y Ecuador

En América Latina y el Caribe, la adopcion de tecnologias digitales por parte de
las empresas no ha sido uniforme. Aunque la region ha avanzado significativamente en
términos de conectividad y acceso a herramientas digitales bésicas, estos avances no
siempre se han traducido en verdaderos procesos de transformacion digital dentro de las
organizaciones. En muchos casos, las TIC continuan utilizdndose de manera aislada para
funciones operativas o administrativas, sin integrarse estratégicamente en los procesos
productivos y modelos de negocio (Banco Mundial 2023; Cathles, Suaznabar, y Vargas
2022).

Esta situacion se evidencia en el tipo de presencia digital que mantienen muchas
empresas de la region. Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), mas del 60 % de las empresas con acceso a internet dispone inicamente de una
presencia digital basica, limitada generalmente a paginas web informativas, sin incorporar
funcionalidades transaccionales ni canales digitales integrados en la gestion empresarial.
Las limitaciones son ain mas marcadas en las micro, pequeiias y medianas empresas (las
mipymes), ya que cerca del 70 % no cuenta siquiera con un sitio web, reduciendo
considerablemente sus posibilidades de inserciéon en entornos digitales dindmicos y
competitivos (Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022).

Desde la perspectiva del Banco Mundial (2023), este panorama evidencia una
brecha persistente en el aprovechamiento estratégico de las TIC dentro del ambito
empresarial. Esta situacion limita la incorporacion de herramientas como comercio
electrénico, automatizaciéon de procesos y andlisis de datos, afectando directamente la
competitividad, la productividad y las oportunidades de crecimiento de las empresas en
la region.

En concordancia con lo anterior, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
advierte que una proporcion importante de empresas latinoamericanas presenta bajos

niveles de adopcion incluso de tecnologias digitales de complejidad intermedia, como el
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uso de internet para la compra de insumos, la banca electrénica o los canales digitales de
venta. Estas diferencias se acentuan segin el tamafio empresarial y el pais, siendo
nuevamente las mipymes las mas rezagadas. En este segmento, la adopcion de
herramientas basicas, como la disponibilidad de un sitio web, constituye un punto de
partida fundamental para avanzar hacia tecnologias mas sofisticadas, entre ellas
computacion en la nube, andlisis de datos e inteligencia artificial (Cathles, Suaznabar, y
Vargas 2022).

A pesar de estos rezagos estructurales, en los ultimos afos la region ha
experimentado una aceleracion en la adopcion de tecnologias digitales, impulsada en gran
medida por los efectos de la pandemia de COVID-19. La crisis sanitaria evidencio la
importancia de las TIC para garantizar la continuidad operativa de las empresas, lo que
llevd a muchas organizaciones a intensificar el uso de herramientas digitales para la
gestion interna, la relacion con clientes y proveedores y la comercializacion de bienes y
servicios (Nuiez et al. 2020).

En este contexto, la transformacion digital comenzo a consolidarse no solo como
una opcidn estratégica, sino como un factor clave de resiliencia empresarial. La evidencia
regional muestra que las empresas con mayores niveles de adopcion digital lograron
enfrentar de mejor manera los impactos economicos de la pandemia, registrando menores
caidas en ventas, empleo y beneficios en comparacidon con aquellas menos digitalizadas
(ONUDI 2021; Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022). En consecuencia, aunque América
del Sur todavia enfrenta importantes desafios para cerrar las brechas digitales,
especialmente en las mipymes, se observan sefiales positivas de un mayor compromiso
empresarial con la transformacion digital, apoyado por politicas publicas, mejoras en
infraestructura y cambios graduales en la cultura organizacional.

En este escenario regional, diversos organismos internacionales, gobiernos y
centros académicos han desarrollado estudios e instrumentos destinados a analizar la
adopcion de TIC y el nivel de madurez digital de las empresas en América del Sur (Banco
Mundial 2023). Estas iniciativas responden a la necesidad de comprender con mayor
precision como las organizaciones incorporan las tecnologias digitales en sus operaciones
y estrategias de crecimiento, mds alld del simple acceso a infraestructura o conectividad.

En general, estos esfuerzos de medicion han buscado superar los indicadores
tradicionales centrados Unicamente en infraestructura y conectividad, incorporando

dimensiones relacionadas con el uso efectivo de las TIC, su integracion en los procesos
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productivos y las capacidades organizacionales vinculadas a la transformacion digital
(Tutak y Brodny 2022; Moreira et al. 2025).

En este ambito destacan los estudios impulsados por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y
el Banco Mundial, asi como distintas iniciativas nacionales de diagnostico y
autoevaluacion empresarial. En conjunto, estas experiencias han permitido generar
evidencia comparada sobre las brechas digitales existentes entre paises, sectores y
tamafos de empresa, constituyéndose en insumos relevantes para el disefio de politicas
publicas y estrategias de transformacion digital en la region (Cathles, Suaznabar, y Vargas
2022; Banco Mundial 2023; ESPOL y Ecuador MINTEL 2024).

En este marco, los estudios empiricos desarrollados en América Latina sobre
adopcion de TIC evidencian una evolucion progresiva en los enfoques de andlisis.
Inicialmente centrados en la medicidon de infraestructura basica —como disponibilidad
de equipos y conectividad—, estos estudios han incorporado de manera creciente modelos
de madurez digital e indicadores compuestos orientados a evaluar no solo el grado de
adopcidn tecnoldgica, sino también sus efectos sobre el desempefio organizacional y
productivo (Alderete 2012).

Asimismo, Segiin Chavarry y Revinova (2025) la evidencia regional muestra una
marcada heterogeneidad en los niveles de desarrollo digital. Mientras paises como Brasil,
Chile, México, Colombia y Argentina presentan mayores avances en digitalizacion
empresarial, economias como Bolivia, Ecuador y varios paises de Centroamérica
registran progresos mas moderados.

A pesar de compartir desafios estructurales similares, los paises de América del
Sur presentan distintos niveles de avance en la medicion y adopcion de TIC. Estas
diferencias se reflejan tanto en el desarrollo de instrumentos de evaluacion como en el
grado de incorporacion tecnologica dentro del sector empresarial (Banco Mundial 2023).

En el caso de Colombia, diversos estudios han priorizado la construccion de
indicadores sintéticos para medir la adopcion tecnoldgica a nivel empresarial, destacando
el IUPITIC (indice de uso, preparacion e impacto de las TIC). Sus resultados evidencian
que el nivel de adopcion en empresas de servicios aun es bajo y presenta variaciones
significativas segun el tamafio de la firma (Alderete 2012). Asimismo, Duran y Castillo
(2023) encontraron que factores demograficos, como la edad y el género del propietario,
asi como el nivel de formalidad empresarial, influyen directamente en la probabilidad de

adopcion tecnoldgica en microempresas. Estos hallazgos se complementan con estudios
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sobre Industria 4.0 que identifican desafios persistentes en infraestructura y costos de
inversion, especialmente en sectores manufactureros y agricolas.

En contraste, Chile se posiciona como uno de los paises mds avanzados en el
desarrollo de herramientas de medicion y diagnostico de la madurez digital. Ha sido
pionero en la implementacion de instrumentos como el Chequeo Digital, posteriormente
replicado en mas de doce paises de la region con apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID 2024).

Sin embargo, la evidencia empirica muestra que estos avances no eliminan
completamente las brechas digitales. Los estudios realizados por Sanchez et al.(2025) en
el clister minero de Antofagasta sitiian el nivel de madurez digital en valores intermedios,
con fortalezas en la gestion de datos, pero limitaciones en automatizacion, robdtica y
ciberseguridad. Asimismo, investigaciones desarrolladas en la regiéon del Biobio
evidencian que factores organizacionales, particularmente la cultura empresarial y el
conocimiento de los lideres, influyen directamente en la profundidad de la adopcion
tecnologica (Gatica et al. 2024).

Por su parte, en Argentina los estudios han profundizado en la incorporacion de
tecnologias asociadas a la Industria 4.0 en regiones estratégicas como Santa Fe y Cérdoba.
Segin Morales, Fernandez y Vidal (2025), aunque la adopcion tecnologica todavia es
incipiente, se observa una tendencia creciente hacia el uso de inteligencia artificial,
Internet de las Cosas (IoT) y computacion en la nube, principalmente orientadas a mejorar
la eficiencia productiva y optimizar procesos organizacionales. No obstante, estos
avances coexisten con restricciones estructurales, como la inestabilidad econdmica y las
limitaciones en acceso a financiamiento, que continuan condicionando la velocidad de la
transformacion digital.

En una linea similar, aunque con menores niveles de avance, Ecuador ha
desarrollado esfuerzos de medicion centrados principalmente en herramientas de
diagnostico empresarial como el Chequeo Digital, implementado por la ESPOL. Los
resultados mas recientes (2022-2023), basados en 770 empresas, indican que cerca del
48% de las mipymes se ubican en un nivel “Inicial” de madurez digital, mostrando
debilidades particularmente marcadas en la dimension de datos y analitica (ESPOL y
Ecuador MINTEL 2024).

Este diagnostico es consistente con evaluaciones mdas amplias, como el
Diagnostico de Preparacion Digital (DRA) del Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo (PNUD), que sittia al Ecuador en una fase “Sistematica”, reconociendo
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avances en apoyo institucional, pero también limitaciones en el desarrollo del ecosistema
empresarial y la interoperabilidad digital (PNUD 2023).

Por otra parte, la adopcion de TIC en los distintos sectores econdmicos constituye
un proceso heterogéneo, condicionado por las caracteristicas productivas, el nivel de
sofisticacion tecnologica y la capacidad de adaptacion organizacional de cada industria.
Aunque el avance del ecosistema digital ha transformado progresivamente los modelos
de negocio y las dindmicas de produccion, la pandemia de COVID-19 acelerd
significativamente estos procesos, obligando a muchas empresas a incorporar
herramientas digitales para garantizar la continuidad operativa y mantener su
competitividad (BID 2017; Nufiez et al. 2020).

No obstante, persisten importantes brechas estructurales relacionadas con
infraestructura tecnoldgica, acceso a conectividad y disponibilidad de talento digital,
especialmente en economias emergentes. En este contexto, la velocidad de adopcién y el
potencial de transformacion tecnoldgica difieren entre sectores. Mientras actividades
vinculadas a informacion, finanzas y comercio presentan mayores niveles de
digitalizacion, sectores tradicionales como construccidon y mineria muestran procesos mas
graduales de incorporacion tecnologica (Nufiez et al. 2020).

En el sector comercio, la adopcion de TIC se caracteriza por una rapida expansion
del comercio electronico, las plataformas digitales y las estrategias de marketing digital.
Segiin el BID (2017), este constituye uno de los sectores con mayor potencial de
transformacion digital, debido a que la incorporacion de herramientas digitales ha
permitido ampliar mercados y optimizar la experiencia del consumidor.

Ademas, en América Latina el uso de internet para operaciones financieras y
adquisicion de insumos presenta niveles relativamente elevados. Sin embargo, la
penetracion efectiva de ventas digitales en pequefias y medianas empresas continiia
siendo inferior a la observada en economias desarrolladas (Nufiez et al. 2020).

Por su parte, el sector manufacturero atraviesa una transicion hacia el paradigma
de la Industria 4.0, sustentado en tecnologias como Internet de las Cosas (IoT), analitica
de datos y automatizacion inteligente digitalizacién, sectores tradicionales como
construccion y mineria muestran procesos mas graduales de incorporacion tecnoldgica
(Nufiez et al. 2020).

En el sector comercio, la adopcion de TIC se caracteriza por una rapida expansion
del comercio electronico, las plataformas digitales y las estrategias de marketing digital.

Segtin el BID (2017), este constituye uno de los sectores con mayor potencial de
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transformacion digital, debido a que la incorporacion de herramientas digitales ha
permitido ampliar mercados y optimizar la experiencia del consumidor.

Ademas, en América Latina el uso de internet para operaciones financieras y
adquisicion de insumos presenta niveles relativamente elevados. Sin embargo, la
penetracion efectiva de ventas digitales en pequefias y medianas empresas continua
siendo inferior a la observada en economias desarrolladas (Nufiez et al. 2020). Aunque se
trata de un sector tradicionalmente intensivo en tecnologia, América Latina todavia
presenta rezagos respecto a paises de la OCDE en términos de sofisticacion de procesos
y acceso a tecnologias avanzadas.

Aun asi, la incorporacion de sensores inteligentes y sistemas de mantenimiento
predictivo ha contribuido a reducir costos operativos, mejorar la eficiencia energética y
optimizar las cadenas de produccion (Nuiiez et al. 2020; Gatica et al. 2024).

En contraste, el sector minero presenta una adopcion tecnologica mas lenta y de
largo plazo, debido tanto a la complejidad de sus operaciones como a los elevados costos
de implementacion. Aunque la utilizacion de infraestructura IoT todavia es limitada,
existe un creciente interés por la sensorizacion de maquinaria y los sistemas de monitoreo
de activos orientados a mejorar la gestion operativa y prevenir fallas en los procesos
productivos (Sanchez et al. 2025).

Asimismo, algunos paises de la region, como Brasil, muestran una presencia de
habilidades tecnoldgicas disruptivas superior al promedio mundial, evidenciando un
potencial importante para el desarrollo de capacidades digitales avanzadas dentro de la
actividad minera (Nuiez et al. 2020; Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022).

De manera similar, el sector construccion contintia siendo uno de los ambitos con
menor integracion de herramientas digitales, pese a las oportunidades de mejora en
productividad y eficiencia. Las caracteristicas tradicionales de sus procesos productivos
han dificultado histéricamente la incorporacion de tecnologias avanzadas, razon por la
cual suele clasificarse como un sector de bajo potencial digital inmediato (Faruque et al.
2024; Nufez et al. 2020).

No obstante, los esfuerzos recientes se han enfocado en la digitalizacion de la
gestion de activos, equipamiento y planificacion de proyectos, aunque la disponibilidad
de capital humano con competencias digitales especializadas sigue siendo limitada en la
region (Faruque et al. 2024).

Finalmente, el sector servicios presenta un panorama heterogéneo en términos de

madurez digital. Mientras actividades como servicios financieros y telecomunicaciones
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lideran la transformacion tecnologica, otros servicios tradicionales muestran avances mas
moderados. En este contexto, destacan particularmente los servicios empresariales
intensivos en conocimiento (KIBS), los cuales exhiben una mayor incorporacion de
habilidades tecnologicas avanzadas (Faruque et al. 2024).

Asimismo, areas como logistica y transporte han intensificado el uso de TIC e [oT
para optimizar rutas, mejorar la trazabilidad de mercancias y automatizar procesos
administrativos, incrementando asi su productividad y capacidad operativa (Nufiez et al.
2020).

En conjunto, la evidencia revisada muestra que la adopcion de TIC y los niveles
de madurez digital en América del Sur presentan avances importantes, aunque todavia
marcados por brechas estructurales entre paises, sectores econdmicos y tamafios
empresariales. Si bien la region ha fortalecido progresivamente sus capacidades digitales
y los mecanismos de medicidn, persisten desafios relacionados con infraestructura,
capacidades organizacionales y aprovechamiento estratégico de las tecnologias digitales.

En este contexto, la construccion de instrumentos de medicién orientados a
evaluar la madurez digital empresarial adquiere especial relevancia, ya que permite
identificar niveles de avance, detectar brechas de adopcion tecnoldgica y generar
informacion util para la toma de decisiones y el disefio de estrategias de transformacion

digital, particularmente en economias en desarrollo como Ecuador.
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Capitulo segundo

Metodologia de investigacion

Este capitulo presenta la metodologia utilizada para construir el indice compuesto
de madurez digital en la adopcion de TIC. Se describe el enfoque cuantitativo, descriptivo
y analitico de la investigacion, asi como el uso de la ENESEM 2023 como fuente de
informacion. A partir del modelo de adopcion de TIC de Ozsahin, Call1 y Coskun (2022),
complementado con otros referentes tedricos, se establece una estructura
multidimensional conformada por cinco dimensiones de analisis. Asimismo, se explican
los criterios metodoldgicos empleados para la codificacion, normalizacion, construccion
de los subindices y agregacion del indice global, incluyendo la ponderacion diferenciada
de las dimensiones mediante criterio experto. Finalmente, se presentan los
procedimientos complementarios utilizados para examinar la consistencia interna y la
estructura estadistica del indice mediante el Alfa de Cronbach y el analisis factorial

exploratorio.

1. Tipo de estudio y enfoque metodologico

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo
y analitico, orientado a evaluar el nivel de madurez digital en la adopcion de tecnologias
de la informacion y comunicacion (TIC) en medianas y grandes empresas del Ecuador.
El estudio es de cardcter no experimental y transversal, ya que analiza informacion
secundaria correspondiente al afio 2023 sin manipulacion de variables, utilizando como
fuente principal la encuesta estructural empresarial (ENESEM) del INEC.

Metodologicamente, la investigacion se basa en la construccion de un indice
compuesto de madurez digital, entendido como una herramienta sintética que integra
multiples dimensiones asociadas a la adopcion y uso de TIC dentro de las empresas. Este
enfoque permite medir un fendémeno complejo y multidimensional, facilitando la
comparacion entre empresas y sectores econdmicos, asi como la identificacion de brechas
relativas en los procesos de adopcion de las TIC en las empresas.

La literatura especializada sostiene que la adopcion de TIC no constituye un
proceso unidimensional, sino que involucra distintos niveles de integracion tecnologica,

organizacional y estratégica (Shiels, Mclvor y O’Reilly, 2003). En esta linea, Ozsahin,
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Call1 y Coskun (2022) desarrollan una escala multidimensional de adopcion de TIC que
considera dimensiones relacionadas con la comunicacidn, integracion interna, relacion
con clientes e integracion estratégica, evidenciando la pertinencia de utilizar indicadores
compuestos para evaluar procesos de digitalizacion empresarial.

Asimismo, los estudios sobre transformacion y madurez digital destacan que los
indices compuestos permiten operacionalizar conceptos abstractos y evaluar niveles
relativos de desarrollo tecnoldgico en las organizaciones, constituyéndose en
instrumentos utiles para el analisis empresarial y la formulacion de politicas publicas
(Venkatraman, 1994; Moreira et al., 2025). En consecuencia, el enfoque adoptado resulta
consistente con la literatura contemporanea sobre medicion de madurez digital y adopcion

de TIC.

2. Fuente de datos y variables

La presente investigacion utiliza como fuente de informacion la encuesta nacional
estructural empresarial (ENESEM) 2023, elaborada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) del Ecuador. La ENESEM constituye una operacion
estadistica oficial de periodicidad anual que recopila informacién econdmica,
organizacional y tecnologica de las empresas formales del pais, permitiendo analizar
aspectos relacionados con la adopcion de tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), innovacién, productividad y estructura empresarial. Debido a su cobertura
nacional y a la amplitud de variables disponibles, esta encuesta representa una fuente
adecuada para el estudio de la madurez digital en la adopcion de TIC en el contexto
empresarial ecuatoriano (Ecuador INEC 2025).

La ENESEM 2023 emplea un disefio muestral mixto, basado en inclusion forzosa
para las empresas grandes y muestreo probabilistico para las empresas medianas. Para
esta investigacion se utilizo la muestra efectiva publicada por el INEC, conformada por
4.436 empresas medianas y grandes pertenecientes a los sectores de manufactura,
mineria, construccion, comercio y servicios, con cobertura nacional, incluida la region
Insular (Ecuador INEC 2025). La construccion del indice compuesto, las estadisticas
descriptivas y los analisis posteriores se realizaron sobre las observaciones efectivamente
registradas en la base de datos, sin aplicar factores de expansion o ponderadores
muestrales. Esta decision responde a que el objetivo principal de la investigacion consiste
en desarrollar y aplicar una medida sintética de madurez digital a nivel empresarial, mas

que en estimar pardmetros poblacionales agregados.
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Las variables utilizadas provienen principalmente del Capitulo 11: tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) de la ENESEM 2023. A partir de esta
informacion se construyeron las cinco dimensiones consideradas en el indice:
comunicacion digital, integracion interna, integracion con clientes, integracion
interorganizacional e integracion estratégica. La seleccion de los indicadores se
fundamenté en el modelo de adopcion de TIC desarrollado por Ozsahin, Calli y Coskun
(2022), asi como en criterios de equivalencia conceptual, disponibilidad de informacion
y pertinencia para el contexto de las medianas y grandes empresas ecuatorianas. En
conjunto, las variables seleccionadas permiten capturar distintos niveles de adopcion e
integraciéon de TIC, incorporando aspectos relacionados con comunicacion digital,
automatizacion de procesos, relacion con clientes, cooperacion empresarial, capacidades

digitales e inversion tecnoldgica.

3. Criterios de agrupacion y estructura de indicadores

La estructura del indice compuesto de madurez digital se sustenta en la premisa
de que la adopcion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
constituye un proceso multidimensional y progresivo que trasciende la simple
disponibilidad de infraestructura tecnologica, incorporando distintos niveles de
integracion organizacional y estratégica. Como marco de referencia principal se adoptod
el modelo de adopcion de TIC desarrollado por Ozsahin, Calli y Coskun (2022), el cual
identifica cinco dimensiones complementarias: comunicacion digital, integracion interna,
integracion con clientes, integracion interorganizacional e integracion estratégica. La
seleccion de este modelo responde a que fue desarrollado y validado empiricamente en el
contexto de una economia en desarrollo, proporcionando una estructura conceptual
adecuada para analizar los distintos niveles de adopcion e integracion de TIC en el &mbito
empresarial.

Con el proposito de fortalecer la validez conceptual del indice y adaptar su
aplicacion al contexto de las medianas y grandes empresas ecuatorianas, las dimensiones
propuestas fueron contrastadas con enfoques cldsicos y contemporaneos sobre adopcion
tecnoldgica, transformacion digital y madurez organizacional. En particular,
Venkatraman (1994) plantea que la incorporacion de tecnologias de informacion
evoluciona desde aplicaciones operativas basicas hasta niveles de integracion y
transformacion estratégica del negocio. De manera complementaria, Shiels, Mclvor y

O’Reilly (2003) destacan la existencia de distintos niveles de integracion tecnoldgica
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asociados a procesos internos, relaciones externas y capacidades estratégicas de las
organizaciones. Estos planteamientos son consistentes con la concepcion de la adopcion
de TIC como un proceso evolutivo que involucra capacidades tecnologicas,
organizacionales y de coordinacién empresarial.

Sobre la base de estas referencias teoricas, el indice se estructurd en cinco
dimensiones interrelacionadas: i) comunicacion digital, ii) integracién interna, iii)
integracion con clientes, iv) integracion interorganizacional y v) integracion estratégica.
Cada dimensién agrupa indicadores provenientes principalmente del capitulo de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) de la ENESEM 2023,
seleccionados en funcion de su coherencia conceptual y de su capacidad para representar
distintos niveles de adopcion e integracion tecnoldgica en las empresas. Bajo esta 1dgica,
los indicadores no son considerados manifestaciones de una Unica variable latente, sino
componentes que contribuyen conjuntamente a la construccion de la madurez digital en
la adopcion de TIC.

La estructura propuesta se sustenta en la literatura especializada, la cual reconoce
que la madurez digital en la adopcion de TIC no depende tinicamente de la disponibilidad
tecnoldgica, sino también de la capacidad organizacional para integrar las TIC en los
procesos internos, las relaciones con clientes y actores externos, asi como en la
planificacion estratégica de la empresa. En consecuencia, la medicion de este fendmeno
requiere incorporar indicadores que representen diferentes capacidades y niveles de
integracion tecnoldgica, lo que justifica el cardcter multidimensional y principalmente
formativo del indice construido en esta investigacion (Diamantopoulos y Winklhofer

2001; OECD 2008; Ozsahin, Call1 y Coskun 2022).t

4. Codificacion y orientacion de indicadores

En primer lugar, se define la direccion de cada indicador, de manera que valores
mayores representen mayores niveles de madurez digital, siguiendo criterios de
consistencia utilizados en la construccion de indicadores compuestos y escalas
multidimensionales de adopcion tecnologica (OECD 2008). Para indicadores binarios, se

adopta la siguiente codificacion:

v = {1, si la empresa i presenta el atributo TIC j
Yo, si no lo presenta
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Cuando existen indicadores con orientacion inversa —por ejemplo, variables
asociadas a limitaciones o ausencia de capacidades digitales— se aplica una
recodificacion para mantener coherencia en la interpretacion:

=1 — x::
Xij = Xy

Esta etapa garantiza que la interpretacion del indice sea consistente: un aumento

en el valor del indice siempre implica mayor madurez digital.

5. Normalizacion de indicadores

Debido a que los indicadores utilizados presentan diferentes escalas de medicion
(binarias, ordinales y continuas), se requiere un proceso de normalizacion previo a su
agregacion, con el fin de garantizar comparabilidad entre variables. Siguiendo las
recomendaciones metodologicas para la construccion de indices compuestos OECD
(2008), en esta investigacion se adopta la normalizacion Min—Max por su simplicidad e
interpretabilidad:

Z. P -
Y max(x;) — min(x))
donde z;; € [0,1]. Asi, un valor cercano a I representa un mayor nivel relativo del
indicador en la muestra. Para variables binarias, la normalizacion mantiene los valores en
0y 1, por lo que no altera su interpretacion.

Como alternativa metodologica (en caso de requerirse robustez), puede

considerarse la estandarizacion tipo z-score:

Xij — Hj

Zij = —
9

Sin embargo, se privilegia Min—-Max porque facilita la interpretacion del indice

final en una escala 0—1.

6. Construccion de subindices por dimension
El indice de madurez digital se estructura en Kdimensiones, alineadas con el

marco teodrico adoptado: comunicacion digital, integracion interna, integracion con
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clientes, integracion interorganizacional e integracion estratégica. Para cada dimension
k, se agrupan myindicadores normalizados.

El subindice dimensional para cada empresa ise calcula mediante una agregacion

Di, = z Wik Zij

jek

lineal ponderada:

donde wy, representa el peso del indicador j dentro de la dimension k,

Zij =1

jek

cumpliendo:

Siguiendo criterios de transparencia y simplicidad metodologica ampliamente
utilizados en indices compuestos (OECD 2008; Greco et al. 2019), se adopta ponderacién

equitativa dentro de cada dimension:

1
W'k e p—
] my

Este criterio resulta adecuado cuando no existe evidencia tedrica o empirica
suficiente para justificar pesos diferenciados entre indicadores pertenecientes a un mismo

constructo.

7. Construccion del indice global
Una vez estimados los subindices dimensionales, el indice global de madurez
digital para cada empresa se obtiene mediante la agregacion ponderada de las

dimensiones:

donde ajrepresenta el peso asignado a cada dimension y cumple:
K

Zak=1

k=1
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A diferencia de la ponderacion equitativa tradicionalmente utilizada en indices
compuestos, esta investigacion emplea una ponderacion diferenciada entre dimensiones
basada en criterio experto. Para ello, se consultd a especialistas con trayectoria en
transformacion digital, tecnologias de la informacion e innovacion empresarial, quienes
evaluaron la relevancia relativa de cada componente dentro del proceso de madurez
digital.

El grupo estuvo conformado por académicos e investigadores en sistemas e
innovacion, consultores en transformacion digital, responsables TIC y directivos
vinculados a procesos de digitalizacion empresarial. Asimismo, la mayoria de los
participantes contaba con mas de diez afios de experiencia profesional y trayectoria en
sectores como servicios, comercio y tecnologia transversal.

Los pesos finales fueron obtenidos mediante promedio ponderado de las
valoraciones realizadas por los expertos, con el propdsito de reflejar de manera mas
precisa la importancia relativa de cada dimension en el contexto de medianas y grandes
empresas ecuatorianas. Este enfoque permite incorporar conocimiento especializado y
reducir el carécter arbitrario de la asignacion de pesos, aspecto ampliamente reconocido
como una de las decisiones metodoldgicas mas sensibles en la construccion de indices
compuestos (Nardo et al. 2008; Greco et al. 2019).

La utilizacion de ponderaciones diferenciadas resulta consistente con la literatura
sobre transformacion digital, la cual sefiala que las dimensiones de la madurez digital no
necesariamente contribuyen de manera homogénea al desempefio digital empresarial,
especialmente en contextos de economias emergentes donde factores organizacionales,
capacidades internas y uso estratégico de las TIC pueden ejercer influencias diferenciadas
sobre los procesos de digitalizacion (Dwivedi et al. 2024; Diaz-Arancibia et al. 2024).

En consecuencia, el indice global representa una medida sintética de la madurez
digital empresarial que integra tanto la estructura multidimensional del fendmeno como

la importancia relativa atribuida a cada dimension mediante validacion experta.
8. Escalamiento e interpretacion del indice

El indice global puede reportarse en escala 0—1. Si se requiere una escala mas

intuitiva para reportes comparativos, puede transformarse a 0—100 mediante:

1% = 100 - I,
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donde:
Ii(100)

. representa el puntaje de madurez digital en una escala porcentual. Este

escalamiento facilita la comunicacion de resultados a publicos no técnicos y la

comparacion entre sectores.

9. Evaluacion complementaria de consistencia interna mediante el Alfa de
Cronbach

Debido al carécter principalmente formativo del indice compuesto de madurez
digital en la adopcion de TIC, la validez del instrumento no se sustenta exclusivamente
en la existencia de elevadas correlaciones entre los indicadores que lo conforman. No
obstante, con el propdsito de examinar el comportamiento estadistico de las variables
consideradas y evaluar su grado de asociacion dentro de cada dimension, se estimd “el
coeficiente Alfa de Cronbach (a), estadistico ampliamente utilizado para analizar la
consistencia interna de conjuntos de indicadores” (Cronbach 1951, 297).

El coeficiente Alfa de Cronbach permite evaluar el nivel de asociacion existente
entre las variables que integran una dimension determinada, aportando evidencia
complementaria sobre la coherencia estadistica de la estructura propuesta. En
consecuencia, sus resultados deben interpretarse como un analisis exploratorio
complementario y no como el principal criterio de validacion del indice compuesto.

Matematicamente, el Alfa de Cronbach se expresa como:

donde:
e k representa el numero de indicadores que conforman la escala o dimension;

. sz corresponde a la varianza del indicador j;

« 02 representa la varianza total de la suma de los indicadores.
El coeficiente evaliia la proporcion de la varianza total atribuible a la covariacion
comun entre los indicadores. Valores elevados de a indican una mayor asociacion y

coherencia estadistica entre las variables consideradas, mientras que valores bajos
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sugieren una menor homogeneidad en el comportamiento de los indicadores que integran
la dimension analizada.

Siguiendo criterios cominmente aceptados en la literatura (Hair et al. 2019), los
valores del Alfa de Cronbach se interpretan de la siguiente manera:

e a = 0,90: consistencia excelente;

e 0,80 < a < 0,90: consistencia buena;

e 0,70 < a < 0,80: consistencia aceptable;

e 0,60 < a < 0,70: consistencia moderada;

e a < 0,60: consistencia baja.

En esta investigacion, el Alfa de Cronbach se calculd tanto para cada dimension
del indice como para el conjunto global de indicadores, con el propdsito de examinar la
coherencia estadistica de las variables consideradas y aportar evidencia complementaria
sobre el comportamiento de la estructura multidimensional propuesta para representar la

madurez digital en la adopcion de TIC.

10. Evaluacion complementaria de la validez de constructo mediante analisis
factorial exploratorio (AFE)

Como complemento al analisis de consistencia interna, se aplicard un Analisis
Factorial Exploratorio (AFE) con el propdsito de aportar evidencia empirica adicional
sobre la estructura de los indicadores considerados en el indice compuesto de madurez
digital en la adopcion de TIC. Si bien la validez del indice se sustenta principalmente en
la fundamentacion teoérica del modelo de referencia, la trazabilidad conceptual de los
indicadores y la validacion de contenido realizada mediante consulta a expertos, el AFE
permitird examinar la correspondencia entre la estructura estadistica observada y las
dimensiones conceptuales propuestas en la investigacion (Hair et al. 2019; Lloret-Segura
et al. 2014).

El analisis factorial exploratorio constituye una técnica multivariante que permite
identificar patrones de asociacion entre variables observadas y explorar la existencia de
estructuras subyacentes dentro de un conjunto de datos. En el contexto de esta
investigacion, su aplicacion tendra un caracter complementario y exploratorio, orientado
a evaluar la coherencia estadistica de los indicadores seleccionados y su compatibilidad
con la estructura multidimensional del indice (Hair et al. 2019).

Previo a la estimacion factorial, se evaluara la adecuacion de los datos mediante

la medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett. El



58

estadistico KMO permitira verificar si los datos reunen las condiciones necesarias para
aplicar el analisis factorial, mientras que la prueba de Bartlett permitira determinar si la
matriz de correlaciones presenta diferencias significativas respecto de una matriz
identidad, lo que evidenciara la existencia de relaciones estadisticas entre las variables
analizadas (Kaiser 1974; Bartlett 1954)

Posteriormente, se aplicara un método de extraccion factorial con rotacion
Varimax, técnica ampliamente utilizada para facilitar la interpretacion de los factores
mediante la maximizacion de las cargas factoriales de cada variable sobre un unico factor
(Hair etal. 2019). Las cargas factoriales obtenidas permitiran examinar el grado de
asociacion entre los indicadores y los factores identificados, aportando evidencia
complementaria sobre la coherencia estructural de las dimensiones consideradas en el
indice.

En términos de interpretacion, se considerardn adecuadas cargas factoriales
iguales o superiores a 0,50, dado que este umbral indica una relacion sustancial entre el
indicador observado y el factor latente correspondiente (Hair et al. 2019). Asimismo, se
analizara la varianza total explicada por los factores identificados, con el fin de evaluar
la capacidad del modelo factorial para representar la estructura multidimensional de la

madurez digital empresarial.
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Capitulo tercero

Resultados y discusion

A partir de la estructura metodologica planteada y de las dimensiones definidas
para el indice compuesto de madurez digital en adopcion de TIC, en este capitulo se
presentan los resultados obtenidos para las medianas y grandes empresas ecuatorianas
utilizando informacion de la encuesta estructural empresarial (ENESEM) 2023 elaborada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

En primer lugar, se presenta una caracterizacion general de las empresas
analizadas, considerando variables relacionadas con el tamafio empresarial, sector
econdémico y adopcion basica de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC).
Esta descripcion permite contextualizar el nivel de digitalizacion empresarial existente en
el pais y establecer una base interpretativa para el andlisis posterior de las dimensiones
del indice.

Posteriormente, el analisis se desarrolla a partir de las cinco dimensiones
propuestas: comunicacion digital, integracion interna, integracion con clientes,
integracion interorganizacional e integracion estratégica. Los resultados se presentan
desagregados por sector econdmico y tamafio de empresa, con el proposito de identificar
diferencias en los niveles de adopcion de TIC y en los procesos de madurez digital
empresarial.

Finalmente, se analiza el comportamiento del indice global de madurez digital y
su distribucion entre los distintos grupos empresariales, permitiendo identificar patrones
de adopcidn tecnoldgica, niveles relativos de desarrollo digital y brechas existentes entre

sectores y tamafios empresariales.

1. Caracterizacion general de las empresas analizadas

La muestra analizada estuvo conformada por 4.436 medianas y grandes empresas
incluidas en la ENESEM 2023. En términos de tamafio empresarial, predominan las
grandes empresas, que representan el 79,01 % de la muestra (3.505 empresas), mientras
que las medianas empresas constituyen el 20,99 % restante (931 empresas). Esta

composicion responde al disefio muestral de la encuesta, el cual contempla inclusién
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forzosa para empresas grandes debido a su relevancia econémica y un componente
probabilistico para las empresas medianas.

Respecto a la distribucion sectorial, el sector comercio concentra la mayor
participacion con el 45,87 % de las empresas analizadas, seguido por el sector servicios
con el 29,53 %, mientras que las actividades de manufactura, mineria y construccion
representan conjuntamente el 24,59 % de la muestra. Esta estructura refleja la importancia
relativa de las actividades comerciales y de servicios dentro del tejido empresarial formal
investigado por la ENESEM.

En relaciéon con la adopcion general de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), los resultados muestran una amplia presencia de herramientas
digitales basicas entre las empresas ecuatorianas. El 70,48 % de las empresas reportod
utilizar redes sociales como medio de comunicacidon empresarial, constituyéndose en el
indicador con mayor nivel de adopcion. De forma similar, el 66,13 % indic6 disponer de
sitio o pagina web, evidenciando una presencia digital relativamente extendida en el
segmento empresarial analizado.

Por otra parte, el 59,77 % de las empresas sefial6 haber realizado inversiones en
TIC durante el afio 2023, lo que refleja un nivel importante de incorporacion tecnologica
en las actividades empresariales. Sin embargo, la adopcion de mecanismos de comercio
electronico presenta niveles mas moderados, ya que unicamente el 36,32 % de las
empresas reporto realizar ventas de bienes o servicios por internet. Este resultado sugiere
que, aunque existe una adopcion relativamente amplia de herramientas digitales de
comunicacion y presencia en linea, los procesos de digitalizacion vinculados con
actividades comerciales digitales alin muestran importantes espacios de desarrollo.

Al desagregar los resultados por tamafio de empresa, se observan diferencias
consistentes en favor de las grandes empresas. El 69,78 % de las grandes empresas
dispone de sitio o pagina web, frente al 52,42 % de las medianas empresas. De igual
manera, las empresas grandes presentan mayores niveles de inversion en TIC (64,38 %)
en comparacion con las medianas (42,43 %). Estas diferencias también se evidencian en
las ventas por internet y en el uso de redes sociales, donde las grandes empresas registran
mayores niveles de adopcion digital. En conjunto, estos resultados sugieren que el tamafio
empresarial continia siendo un factor relevante en los procesos de incorporacion y
aprovechamiento de tecnologias digitales (Shiels, Mclvor, y O’Reilly 2003; Cathles,
Suaznabar, y Vargas 2022).
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2. Resultados de cada dimension por sector econémico y tamaiio de empresa

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las cinco
dimensiones que conforman el indice compuesto de madurez digital en la adopcion de
TIC. En cada dimensién se describe su fundamento conceptual, las variables empleadas
para su construccion, el procedimiento utilizado para generar el indicador y la distribucion
de los niveles de madurez segun sector econdmico y tamafio de empresa. Finalmente, se
realiza una interpretacion de los principales resultados, contrastaindolos con la literatura

especializada sobre adopcion de TIC y madurez digital empresarial.

2.1. Dimension 1: Comunicacion digital (uso basico de TIC)

La dimension de comunicacion digital representa el nivel inicial de adopcion de
tecnologias de la informaciéon y comunicacion (TIC) en las empresas, asociado
principalmente al acceso y uso de herramientas digitales béasicas que facilitan los procesos
de comunicacion e intercambio de informacion. En esta etapa, las tecnologias digitales
cumplen principalmente funciones operativas y de conectividad, sin implicar todavia
niveles avanzados de integracion organizacional o estratégica (Ozsahin, Calli, y Coskun
2022).

Para evaluar esta dimension, se utilizaron variables del Capitulo 11 de la encuesta
estructural empresarial (ENESEM) 2023 relacionadas con el acceso y uso de
herramientas digitales de comunicacion. La Tabla 1 presenta las variables consideradas
para la construccion de la dimension de comunicacion digital, asi como la distribucion de

respuestas asociadas a su utilizacion por parte de las empresas analizadas.

Tabla 2
Variables que conforman la Dimension 1
Nro. Variable Si Si (%) No No (%)
1 Acceso a internet 4381 98,78 54 1,22
2 Uso de correo 4276 96,41 159 3,59
3 Uso de redes sociales 3126 70,48 1309 29,52
4 Mensajeria 3894 87,80 541 12,20
5 Video conferencia 3801 85,70 634 14,30
6 Uso celulares o moviles 4193 94,54 242 5,46

Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia
Nota: Las variables que conforman el modelo fueron construidas con la encuesta estructural

empresarial (ENESEM) 2023, Capitulo 11: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC)
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Para la construcciéon del indicador correspondiente a la Dimension 1 se
consideraron dos componentes: (i) el acceso y (ii) el uso de herramientas de comunicacion
digital. El acceso se captur6 mediante la variable “acceso a internet”, que identifica si la
empresa dispuso de conexion durante el afio 2023. Por su parte, el uso se representd a
través de cinco variables asociadas al empleo de medios de comunicacion digital: correo
electrénico, redes sociales, servicios de mensajeria, video conferencia y uso de teléfonos
celulares o moéviles.

Estas herramientas fueron consideradas como mecanismos de interaccion y
comunicacion organizacional, dado que la ENESEM evalua su utilizacion no unicamente
con fines publicitarios, sino también para procesos de comunicacién con clientes,
proveedores y otros actores vinculados a la actividad empresarial. En este sentido, la
dimension busca capturar capacidades bdsicas de conectividad e interaccion digital,
asociadas a etapas iniciales de adopcion de TIC en las organizaciones.

Todas las variables se codificaron de forma dicotémica y el indicador de la
dimension se construyd mediante un promedio simple. Este procedimiento sigue
enfoques utilizados en estudios de adopcion y madurez digital, donde la agregacion de
précticas tecnoldgicas basicas permite caracterizar niveles iniciales de adopcion de TIC
de manera parsimoniosa y comparable (Ozsahin, Calli, y Coskun 2022; Tutak y Brodny
2022).

Con el proposito de facilitar la interpretacion descriptiva y la comparacion de
resultados, el indicador normalizado en una escala de 0 a 1, se clasifico en tres niveles:
bajo, medio y alto, utilizando puntos de corte definidos por tercios de la escala. Esta
clasificacion tiene un propoésito analitico y no normativo, en concordancia con las
recomendaciones metodologicas para el andlisis de indicadores compuestos, las cuales
sugieren el uso de categorias interpretativas para apoyar comparaciones entre grupos y
facilitar la lectura de resultados (OECD 2008).

La Figura 1 presenta la distribucion porcentual de los niveles de madurez en la
adopcion de TIC basicas correspondientes a la dimension de comunicacion digital,

desagregada por sector econdmico y tamafio de empresa.
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Figura 1. Distribucion de los niveles de madurez en la dimensién de comunicacion digital
Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Al comparar los resultados por tamafio de empresas, se observa un patrén
consistente en los tres sectores analizados: las grandes empresas presentan mayores
niveles de adopcion alta de TIC basicas que las medianas empresas. En manufactura,
mineria y construccion, el nivel alto alcanza el 87,67 % en las grandes empresas frente al
76,81 % en las medianas; en servicios, los porcentajes corresponden a 87,21 % y 83,34
%, respectivamente; mientras que en comercio la diferencia es de 85,58 % frente a 78,11
%.

Este comportamiento sugiere que las empresas de mayor tamafio poseen mejores
condiciones para incorporar TIC en sus procesos operativos y de comunicacion
organizacional, debido a una mayor disponibilidad de infraestructura tecnologica,
recursos financieros y capacidades organizacionales. En esta linea, la literatura sobre
adopcion de TIC sefiala que el tamafio empresarial influye directamente en la capacidad
de integrar tecnologias digitales dentro de las operaciones empresariales (Shiels, Mclvor,
y O’Reilly 2003; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

Estos resultados coinciden ademds con los diagndsticos nacionales de
transformacion digital, donde se evidencia que las empresas mas grandes presentan
mayores niveles de inversion tecnoldgica y mejores condiciones de preparacion digital en
comparacion con las medianas empresas (Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022; PNUD
2023).

Desde una perspectiva sectorial, las grandes empresas presentan niveles de
adopcidn alta relativamente homogéneos entre sectores, con porcentajes superiores al 85

% en manufactura, mineria y construccion (87,67 %), servicios (87,21 %) y comercio
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(85,58 %). En las medianas empresas, en cambio, las diferencias sectoriales son mas
marcadas: el sector servicios registra el mayor nivel de adopcidn alta (83,34 %), seguido
por comercio (78,11 %), mientras que manufactura, mineria y construccion presenta el
menor porcentaje (76,81 %).

Estas diferencias sugieren que la adopcion de TIC bésicas responde a las
necesidades operativas y organizacionales propias de cada sector economico. En el sector
servicios, las TIC cumplen un rol central en la interaccion con clientes, la coordinacion y
la prestacion de servicios, lo que favorece mayores niveles de apropiacion tecnoldgica
(Westerman, Bonnet, y McAfee 2014; Hanelt et al. 2021).

En manufactura, mineria y construccion, las TIC basicas facilitan la articulacion
de procesos productivos, logisticos y de coordinacién interna, aunque con mayores
diferencias entre empresas grandes y medianas, en linea con estudios que identifican una
adopcion gradual de tecnologias digitales en sectores productivos tradicionales (Gatica
et al. 2024). Por su parte, el sector comercio presenta una mayor heterogeneidad en los
niveles de adopcidn, particularmente entre las medianas empresas, asociada a la
coexistencia de practicas comerciales tradicionales y digitales, tal como sefialan los
diagnosticos nacionales sobre digitalizacion empresarial en Ecuador (ESPOL y MINTEL
2024; Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022).

En conjunto, los resultados evidencian un elevado nivel de madurez en la
adopcion de herramientas basicas de comunicacion digital entre las empresas analizadas.
En todos los sectores econémicos predomina el nivel alto, especialmente entre las grandes
empresas, lo que refleja una amplia difusion de herramientas asociadas a conectividad e
interaccion digital organizacional. Este comportamiento coincide con los diagndsticos
nacionales de digitalizacion empresarial, donde el acceso a internet, el uso de correo
electronico y los servicios de mensajeria aparecen como las practicas TIC mas extendidas
entre las empresas ecuatorianas (BID 2017; PNUD 2023).

No obstante, las diferencias observadas entre tamafios empresariales y, en menor
medida, entre sectores econdmicos muestran que la adopcion de TIC bésicas todavia
presenta distintos niveles de consolidacion, particularmente entre las empresas medianas.
En este sentido, la dimension de comunicacion digital refleja un nivel avanzado de
conectividad empresarial, aunque ello no implica necesariamente mayores niveles de
integracion organizacional, aprovechamiento estratégico de las TIC o transformacion
digital empresarial. Por tanto, los resultados sugieren que la mayoria de las empresas ha

superado las etapas iniciales de acceso y comunicacion digital, pero atn existen desafios
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asociados a niveles mas avanzados de integracion y madurez digital abordados en las

dimensiones posteriores del estudio.

2.2. Dimension 2: Integracion Interna

La Dimension 2 evalta el grado de incorporacion de las TIC en los procesos
internos de las empresas, particularmente en actividades operativas, administrativas y de
gestion organizacional. En esta etapa, las tecnologias digitales dejan de utilizarse
unicamente como herramientas de comunicacidén y comienzan a integrarse en funciones
relacionadas con la gestion de pedidos, cadenas de suministro, finanzas, recursos
humanos y administracién del conocimiento, reflejando un nivel intermedio de madurez
digital empresarial (Venkatraman 1994; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

Para su medicion se seleccionaron variables del Capitulo 11 de la ENESEM 2023
asociadas al uso de TIC en procesos internos y a la disponibilidad de infraestructura
tecnologica de soporte. La Tabla 2 presenta las variables consideradas y sus respectivas

frecuencias de adopcion entre las empresas analizadas.

Tabla 3
Variables que conforman la Dimension 2
Nro. Variable Si Si (%) No No (%)
1 Control y seguimiento de 5, 77,16 1013 22,84
pedidos
2 Cadenas de suministros 3475 78,35 960 21,65
3 Gestién de finanzas y 3754 84,64 681 15,36
presupuestos
4 Gestion de recursos 3628 81.80 207 18.20
humanos
5 Apoyo al desarrollo 2700 60,88 1735 39,12
productivo
6 Gestion del conocimiento 3063 69,06 1372 30,94
7 Intranet 1972 44 46 2463 55,54
8 Red LAN 3660 82,53 775 17,47
9 Servidores 2933 66,12 1503 33,88

Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Los resultados descriptivos muestran que las TIC se utilizan con mayor frecuencia
en funciones administrativas y operativas tradicionales. Las mayores tasas de adopcion
corresponden a la gestion de finanzas y presupuestos (84,64 %), gestion de recursos
humanos (81,80 %) y disponibilidad de redes LAN (82,53 %). En contraste, herramientas
asociadas a la gestion del conocimiento (69,06 %), disponibilidad de servidores (66,12
%), apoyo al desarrollo productivo (60,88 %) e intranet (44,46 %) presentan menores

niveles de utilizacion. Este comportamiento sugiere que la digitalizacion de los procesos
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internos empresariales se concentra principalmente en actividades administrativas y de
control, mientras que las aplicaciones orientadas a la gestion del conocimiento y la
infraestructura tecnoldgica especializada muestran un menor grado de consolidacion.

Para la construccion de la Dimension 2 se consideraron variables asociadas al uso
de TIC en procesos internos de gestion y a la disponibilidad de infraestructura tecnologica
de soporte. En particular, se incorporaron variables relacionadas con el control y
seguimiento de pedidos, gestion de cadenas de suministro, finanzas y presupuestos,
recursos humanos, apoyo al desarrollo productivo y gestion del conocimiento. Asimismo,
se incluyeron variables vinculadas a infraestructura tecnoldgica interna, como el uso de
intranet, redes LAN y disponibilidad de servidores.

La mayoria de las variables utilizadas fueron de carécter binario y se codificaron
de forma dicotémica. En el caso de la variable “servidores”, originalmente de naturaleza
numérica, se aplicd un criterio de disponibilidad tecnoldgica, recodificindola en una
variable binaria donde valores mayores o iguales a 1 indican que la empresa dispone de
servidores, mientras que valores menores a 1 representan ausencia de esta infraestructura.
Esta transformacion se realizd con el propdsito de evitar sesgos asociados al tamafio
empresarial y mantener la comparabilidad del indicador entre empresas.

Posteriormente, el indicador de integracién interna se construyd mediante un
promedio simple de las variables consideradas, siguiendo el mismo criterio metodologico
aplicado en la dimension anterior. Finalmente, el indicador se normalizado en una escala
de 0 a 1 y se clasific en tres niveles de madurez (bajo, medio y alto) utilizando puntos
de corte definidos por tercios de la escala, con fines analiticos y comparativos (OECD

2008).
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Figura 2. Distribucion de los niveles de madurez en la dimension de integracion interna
Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia
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Al comparar los resultados por tamafio empresarial, se observa una diferencia
importante en los niveles de integracion interna entre grandes y medianas empresas en
los tres sectores analizados. La brecha més amplia se registra en manufactura, mineria y
construccion, donde el 73,53 % de las grandes empresas se ubica en el nivel alto, frente
al 47,83 % de las medianas, lo que representa una diferencia de 25,7 puntos porcentuales.
En servicios, la diferencia alcanza 20,4 puntos porcentuales (66,40 % frente a 46,00 %),
mientras que en comercio la brecha es de 15,7 puntos porcentuales (59,17 % frente a
43,43 %).

Este patron sugiere que la integracion interna de las TIC constituye una etapa mas
compleja dentro del proceso de madurez digital, ya que requiere no solo acceso a
tecnologias, sino también la capacidad de incorporarlas en procesos organizacionales
clave. A diferencia de la dimensién de comunicacion digital, donde la adopcion se
encontraba ampliamente difundida, en esta dimension emergen brechas més marcadas
asociadas al tamafio empresarial. Este comportamiento resulta consistente con la
literatura sobre madurez digital, la cual sefiala que la incorporacion de TIC en procesos
internos depende de recursos tecnoldgicos, infraestructura, capacidades de gestion y
habilidades organizacionales més desarrolladas (Venkatraman 1994; Ozsahin, Calli, y
Coskun 2022).

Desde una perspectiva sectorial, se observan diferencias mas marcadas que las
identificadas en la dimension anterior. Las grandes empresas de manufactura, mineria y
construccidon presentan el mayor porcentaje de organizaciones ubicadas en el nivel alto
de integracion interna (73,53 %), seguidas por las empresas de servicios (66,40 %) y
comercio (59,17 %). Este resultado puede asociarse a la necesidad de coordinar procesos
productivos, cadenas de suministro, inventarios, logistica y actividades operativas
complejas, donde las TIC desempefian un papel fundamental para mejorar el flujo interno
de informacion y la eficiencia organizacional (Venkatraman 1994; Hanelt et al. 2021).

En las medianas empresas, los niveles altos oscilan entre el 43,43 % y el 47,83 %,
evidenciando una menor integracion interna de las TIC respecto a las grandes empresas.
Asimismo, se observa una mayor presencia de empresas ubicadas en los niveles bajo y
medio, particularmente en manufactura, mineria y construccion, donde el nivel bajo
alcanza el 25,60 %, y en comercio, donde el nivel medio representa el 32,85 %. Estos
resultados reflejan un proceso de adopcion menos consolidado y una mayor
heterogeneidad en la incorporacion de tecnologias dentro de los procesos internos de

gestion.
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Estos hallazgos coinciden con estudios que sostienen que la madurez digital no
depende unicamente del acceso a tecnologias, sino de la capacidad de integrarlas en
procesos internos y rutinas organizacionales. En esa linea, Hanelt et al. (2021, 1160)
plantean que la transformacion digital implica “cambios en estructuras, procesos y
mecanismos de coordinacion”, mientras que Kane et al. (2015) sefialan que las
organizaciones mas maduras digitalmente avanzan desde usos aislados de tecnologia
hacia formas mas integradas de operacion y gestion.

En conjunto, los resultados muestran que la integracion interna representa una
etapa mas exigente dentro del proceso de madurez digital que la comunicacion digital
basica. Mientras que la mayoria de las empresas ya dispone de herramientas de
conectividad y comunicacion, la incorporacion de TIC en procesos internos de gestion,
coordinacidn y soporte organizacional presenta mayores desafios, especialmente entre las
empresas medianas.

Aunque una proporcion importante de grandes empresas ya utiliza tecnologias
para apoyar procesos internos, persisten diferencias significativas asociadas tanto al
tamafio empresarial como al sector econdmico. Esto sugiere que la transicion desde el
acceso tecnoldgico hacia una integracion funcional de las TIC requiere capacidades
organizacionales, infraestructura tecnoldgica y mecanismos de gestion mas sofisticados
para incorporar la tecnologia en las actividades centrales de la empresa, en linea con los
enfoques de madurez digital e integracion organizacional propuestos por Venkatraman

(2021), Westerman, Bonnet y McAfee (2014) y Hanelt et al. (2021).

2.3. Dimension 3: Integracion con los clientes

La Dimension 3 evalta el uso de TIC orientadas a fortalecer la interaccion y
relacion digital con los clientes mediante plataformas, canales y servicios digitales. A
diferencia de la dimension de integracion interna, en este nivel las tecnologias digitales
comienzan a utilizarse para apoyar procesos de comunicacion comercial, atencioén al
cliente, gestion de relaciones y actividades de comercio electronico, generando valor
externo para la organizacion (Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

Esta dimension incorpora variables relacionadas con la atencion al cliente, soporte
comercial, presencia web, comercio electronico y mecanismos digitales de interaccion
con el mercado. Desde esta perspectiva, la integracion con clientes refleja una etapa de

madurez donde las TIC no solo apoyan procesos internos, sino también la relacion de la
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empresa con clientes y usuarios a través de canales digitales (Westerman, Bonnet, y

McAfee 2014; Hanelt et al. 2021).

La Tabla 3 presenta las variables consideradas y sus respectivas frecuencias de

adopcion entre las empresas analizadas.

Tabla 4
Variables que conforman la Dimension 3
Nro. Variable Si Si (%) No No (%)
1 Servicio al cliente 3676 82,89 759 17,11
2 Gestion de relacion con clientes 3808 85,86 627 14,14
3 Servicio y soporte de ventas 3415 77,00 1020 23,00
4 Call center 1084 24,44 3351 75,56
5 Pégina web 2933 66,13 1502 33,87
6 Acceso a catalogos de productos 2121 47,82 2314 52,18
7 Recepcion de pedidos o reservas 1134 25,57 3301 74,43
8 Reclamos o sugerencias 2448 55,20 1987 44,80
9 Ventas por internet 1611 36,32 2824 63,68
10 Certificado digital 2448 55,20 1987 44,80

Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Todas las variables consideradas en esta dimension fueron de caracter binario y

se codificaron de forma dicotdémica.

Posteriormente, el indicador de integracion con

clientes se construyd mediante un promedio simple de las variables seleccionadas,

siguiendo el mismo procedimiento metodologico aplicado en las dimensiones anteriores.

Finalmente, el indicador —normalizado en una escala de 0 a 1— se clasifico en tres

niveles de madurez (Bajo, Medio y Alto) utilizando puntos de corte definidos por tercios

de la escala, con fines analiticos y comparativos (OECD 2008).
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Figura 3. Distribucion de los niveles de madurez en la dimension de integracion con los clientes
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Elaboracion propia
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Al comparar los resultados por tamafio empresarial, se observan diferencias
importantes en los niveles de integracion digital con clientes entre grandes y medianas
empresas. En los tres sectores analizados, las grandes empresas presentan mayores
porcentajes en el nivel alto de la dimension. La mayor diferencia se registra en
manufactura, mineria y construccion, donde el nivel alto alcanza el 47,45 % en las grandes
empresas frente al 23,67 % en las medianas. En comercio, los porcentajes corresponden
a 43,67 % y 22,63 %, respectivamente, mientras que en servicios la brecha es menor,
aunque igualmente significativa, con 56,86 % en grandes empresas y 38,00 % en
medianas.

En contraste, las medianas empresas concentran una mayor proporcion en el nivel
bajo, particularmente en comercio (58,39 %) y manufactura, mineria y construccion
(50,24 %). Estos resultados sugieren que la integracion digital con clientes constituye una
etapa de madurez mas compleja que la comunicacion digital basica y la integracion
interna, debido a que implica incorporar las TIC en procesos de interaccion comercial,
atencion al cliente y comercializacion digital. En este sentido, Ozsahin, Calli y Coskun
(2022) sefialan que los niveles mas avanzados de madurez digital requieren que las
tecnologias no solo apoyen procesos internos, sino que también generen valor externo
mediante la integracion con clientes y mercados.

Asimismo, la estructura de las variables analizadas evidencia que las empresas
presentan mayores niveles de adopcion en herramientas orientadas a la comunicacion y
soporte comercial (gestion de relaciones con clientes, servicio al cliente y soporte de
ventas), mientras que mecanismos mas avanzados de integracion comercial digital, como
ventas por internet, recepcion de pedidos o reservas y call center, muestran niveles
considerablemente menores de adopcion. Este comportamiento coincide con estudios
regionales de adopcion de TIC, donde se identifica que muchas empresas
latinoamericanas avanzan primero en herramientas digitales de comunicacion y atencion,
pero enfrentan mayores dificultades para integrar procesos comerciales digitales mas
complejos (PNUD 2023; BID 2024; ESPOL y Ecuador MINTEL 2024).

Desde una perspectiva sectorial, el sector servicios presenta los mayores niveles
de integracion alta tanto en grandes empresas (56,86 %) como en medianas (38,00 %).
Este resultado puede asociarse a la alta dependencia de canales digitales para la
coordinacion, atencidon e interaccion con clientes, donde las TIC cumplen un papel
estratégico en la generacion de valor y en la continuidad operativa de las organizaciones

(Wessel et al. 2021; Hanelt et al. 2021).
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En este contexto, sectores como los servicios financieros han sido pioneros en la
incorporacion de herramientas digitales orientadas al cliente, mediante plataformas web,
banca movil, asistentes virtuales y servicios de autogestion. Asimismo, la pandemia de
COVID-19 aceler¢ significativamente el uso de plataformas digitales, el teletrabajo y los
mecanismos de interaccion remota en América Latina, fortaleciendo la digitalizacion de
la relacion empresa—cliente y la continuidad de las actividades econdmicas en escenarios
de restriccion fisica (Jung y Katz 2023).

Por su parte, el sector de la manufactura, mineria y construccion muestran niveles
intermedios de integracion con clientes. Aunque las grandes empresas del sector alcanzan
un porcentaje relativamente importante en el nivel alto (47,45 %), las medianas empresas
presentan una elevada concentracion en el nivel bajo (50,24 %). Esto sugiere que, si bien
las TIC son utilizado para apoyar actividades operativas y de coordinacion interna, la
incorporacion de herramientas digitales orientadas a la relacion comercial con clientes
todavia presenta un desarrollo desigual (Venkatraman 1994; Hanelt et al. 2021).

Este comportamiento coincide con estudios que sefalan que, en sectores
productivos tradicionales, la adopcion digital suele concentrarse inicialmente en procesos
internos, logisticos y operativos, mientras que la integracion de herramientas orientadas
a clientes y comercializacion digital avanza de manera mas gradual (Gatica et al. 2024;
Ozsahin, Call1, y Coskun 2022).

En el sector del comercio, los niveles de integracion alta son menores,
especialmente entre las medianas empresas, donde el 58,39 % se concentra en el nivel
bajo. Este resultado refleja una mayor heterogeneidad en la incorporacién de mecanismos
digitales de comercializacion y atencion al cliente, asociada a la coexistencia de practicas
comerciales tradicionales y digitales (Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022).

Asimismo, estos resultados son consistentes con los diagnosticos nacionales sobre
digitalizacion empresarial, donde el comercio electronico y las ventas digitales todavia
presentan niveles de adopcion relativamente limitados entre las empresas ecuatorianas,
especialmente en organizaciones con menores capacidades de integracion digital (PNUD
2023; ESPOL y Ecuador MINTEL 2024).

En conjunto, los resultados de la Dimension 3 evidencian un nivel intermedio de
madurez en la adopcién de TIC orientadas a la integracion con clientes. Las empresas
analizadas presentan mayores niveles de incorporacion de herramientas vinculadas con la
comunicacion y atencion comercial, especialmente en gestion de relaciones con clientes,

servicio al cliente y soporte de ventas. Sin embargo, los mecanismos de integracion
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comercial mas avanzados, como ventas por internet, recepcion de pedidos o reservas y
call center, muestran niveles considerablemente menores de adopcion.

Estos resultados sugieren que las medianas y grandes empresas ecuatorianas han
avanzado principalmente en el uso de TIC para fortalecer la interaccion y comunicacion
con clientes, aunque todavia persisten limitaciones en la incorporacion de herramientas
orientadas a procesos comerciales digitales mas integrados. En este sentido, la dimension
refleja una etapa donde las TIC comienzan a generar valor externo para la organizacion
mediante la relacion con clientes y mercados, en linea con los enfoques sobre adopcion e
integracion organizacional de TIC propuestos por Venkatraman (1994), Westerman,

Bonnet y McAfee (2014), Ozsahin, Call1 y Coskun (2022) y Hanelt et al. (2021).

2.4. Dimension 4: Integracion interorganizacional

La Dimension 4 evalta el uso de TIC orientadas a fortalecer la coordinacion y
articulacion digital entre la empresa y actores externos, como proveedores, socios
estratégicos y organizaciones de apoyo. A diferencia de la dimension de integracion con
clientes, en este nivel las tecnologias digitales comienzan a utilizarse para facilitar
procesos de cooperacion, intercambio de informacidn y vinculacion entre organizaciones,
fortaleciendo las relaciones dentro de la cadena de valor y los ecosistemas empresariales
(Ozsahin, Call1, y Coskun 2022).

Esta dimension incorpora variables relacionadas con mecanismos digitales de
coordinacion externa, cooperacion para actividades de innovacion e interaccion con otras
organizaciones. Desde esta perspectiva, la integracion interorganizacional refleja una
etapa de madurez donde las TIC no solo apoyan procesos internos o relaciones
comerciales con clientes, sino también la articulacion y colaboracion entre multiples
actores del entorno empresarial (Shiels, Mclvor, y O’Reilly 2003; Hanelt et al. 2021).

La Tabla 4 presenta las variables consideradas y sus respectivas frecuencias de

adopcion entre las empresas analizadas.

Tabla 5
Variables que conforman la Dimension 4
Nro. Variable Si Si (%) No No (%)
1 Compra de bienes o servicios por 1904 42,93 2531 57.07
Internet
2 Cooperacion con proveedores 1952 44,01 2483 55,99
3 Cooperacion con consultores 1389 31,32 3046 68,68

4 Cooperacion con universidades 408 9,20 4027 90,80
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5 Cooperacion con laboratorios/ 341 7.69 4094 9231
empresas de [+D

6 Cooperacmn con otras empresas 739 17.79 3646 8221
relacionadas

7 Cooperacion con otras empresas del 761 17.16 3674 82.84
grupo o casa matriz

8 Firma digital 3851 86,83 584 13,17

9 Extranet 850 19,17 3585 80,83

Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Todas las variables consideradas en esta dimension fueron de caracter binario y
se codificaron de forma dicotdmica. Las variables seleccionadas reflejan distintos
mecanismos de integracion digital externa, incluyendo la compra de bienes o servicios
por internet, el uso de herramientas de intercambio seguro de informacion (firma digital
y extranet) y la cooperacién con actores externos para actividades de innovacion de
productos o proceso, tales como proveedores, consultores, universidades, laboratorios de
I+D y empresas relacionadas.

Posteriormente, el indicador de integracion interorganizacional se construyo
mediante un promedio simple de las variables seleccionadas, siguiendo el mismo
procedimiento metodoldgico aplicado en las dimensiones anteriores. Finalmente, el
indicador —normalizado en una escala de 0 a 1— se clasifico en tres niveles de madurez
(Bajo, Medio y Alto) utilizando puntos de corte definidos por tercios de la escala, con

fines analiticos y comparativos (OECD 2008).
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Al comparar los resultados por tamafio de empresa, se observa que el nivel bajo
de integracion interorganizacional predomina ampliamente tanto en empresas grandes
como medianas, aunque con mayor intensidad en estas ultimas. En las grandes empresas,
los porcentajes de nivel bajo oscilan entre 57,91 % y 74,67 %, mientras que en las
medianas empresas los valores son aun mas elevados, con porcentajes entre 74,22 % y
87,96 %. Ademas, los niveles altos de adopcion son considerablemente reducidos en
ambos tamafios empresariales, sin superar el 9,06 %.

Estos resultados evidencian que la integracion interorganizacional constituye una
de las etapas mas complejas en la adopcion de TIC, ya que requiere no solo capacidades
tecnoldgicas internas, sino también mecanismos de coordinacidon, cooperacion y
articulacion con actores externos del ecosistema empresarial (Shiels, Mclvor, y O’Reilly
2003; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022). En este sentido, las mayores dificultades
observadas en las medianas empresas sugieren limitaciones para desarrollar procesos de
cooperacion digital sostenidos y mecanismos de integracion externa mas estructurados.

En esta linea, la literatura sobre adopcion de TIC sefiala que los procesos de
cooperacion interorganizacional e innovacion colaborativa suelen presentar menores
niveles de desarrollo, especialmente en empresas con capacidades organizacionales mas
limitadas. Ademads de los requerimientos tecnologicos, este tipo de integracion demanda
mayores niveles de coordinacion, intercambio de informacion y articulacion entre
organizaciones, aspectos que pueden verse condicionados por estructuras
organizacionales tradicionales y dificultades para consolidar redes de colaboracion
sostenidas (Shiels, Mclvor, y O’Reilly 2003; Hanelt et al. 2021; Ozsahin, Call1, y Coskun
2022).

Desde una perspectiva sectorial, el predominio del nivel bajo es generalizado en
los tres sectores analizados, aunque con diferencias en intensidad. El sector comercio
presenta los mayores rezagos en integracion interorganizacional, especialmente entre las
medianas empresas, donde el 87,96 % se ubica en el nivel bajo. En las grandes empresas
del sector, este porcentaje también es elevado (74,67 %), lo que evidencia una limitada
articulacion digital con proveedores, socios estratégicos y actores del ecosistema
empresarial. Este comportamiento coincide con la evidencia regional que sefiala que, en
muchas empresas comerciales, la adopcion de TIC tiende a concentrarse en actividades
operativas y de comercializacion, sin extenderse hacia mecanismos mas complejos de

cooperacion e integracion externa (Cathles, Suaznabar y Vargas 2022).
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En manufactura, mineria y construccion, el nivel bajo alcanza el 80,19 % en las
medianas empresas y el 61,16 % en las grandes. Aunque este sector presenta resultados
relativamente mas favorables que comercio, la integracion digital con actores externos
continua siendo reducida. Este resultado es relevante considerando que las actividades
manufactureras y logisticas suelen requerir mayores niveles de coordinacion dentro de las
cadenas de suministro y procesos de innovacion, donde las TIC cumplen un papel
estratégico para facilitar el intercambio de informacion y la cooperacion organizacional
(Venkatraman 1994; Dwivedi et al. 2024).

Sin embargo, la literatura sobre adopcion de TIC en economias en desarrollo
muestra que estos sectores suelen avanzar primero en herramientas orientadas a procesos
internos y operativos, mientras que la integracion interorganizacional y la innovacion
colaborativa presentan mayores barreras de implementacion (Ozsahin, Calli, y Coskun
2022).

Por su parte, el sector servicios presenta los menores porcentajes en el nivel bajo,
tanto en grandes empresas (57,91 %) como en medianas (74,22 %). No obstante, el rezago
sigue siendo predominante, lo que indica que incluso en los sectores con mayores niveles
de adopcion de TIC en dimensiones anteriores persisten dificultades para consolidar
mecanismos de cooperacion digital e integracion interorganizacional. Estos resultados
son consistentes con los diagnosticos regionales sobre transformacion digital, donde la
adopcion de TIC en América Latina continlla concentrandose principalmente en
funciones internas y de interaccion con clientes, mientras que las practicas de articulacion
externa y construccion de redes colaborativas muestran menores niveles de desarrollo
(Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022; PNUD 2023).

En conjunto, los resultados de la Dimension 4 evidencian que la integracion
interorganizacional constituye una de las dimensiones con mayores rezagos en la
adopcion de TIC entre las empresas analizadas. A diferencia de las dimensiones
anteriores, donde predominaban niveles medios y altos de adopcion, en esta dimension el
nivel bajo contintia siendo claramente predominante en todos los sectores econdmicos y
tamafios empresariales.

En conjunto, los resultados de la Dimension 4 evidencian bajos niveles de
adopcion de TIC orientadas a la integracion interorganizacional entre las medianas y
grandes empresas ecuatorianas. A diferencia de las dimensiones anteriores, donde
predominaban herramientas orientadas a la comunicacion, gestion interna o relacion con

clientes, en esta dimension persiste un claro predominio del nivel bajo en todos los
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sectores econdmicos y tamafios empresariales. Esto sugiere que las empresas todavia
enfrentan dificultades para extender el uso de las TIC hacia procesos de cooperacion
digital, articulaciéon con actores externos e innovacion colaborativa, aspectos que
requieren mayores capacidades organizacionales y mecanismos de coordinacion entre
organizaciones (Shiels, Mclvor, y O’Reilly 2003; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

Un hallazgo relevante de esta investigacion es que incluso los sectores y empresas
con mayores niveles de adopcion de TIC en dimensiones previas mantienen bajos niveles
de integracion interorganizacional. Este comportamiento evidencia que la adopcion de
TIC en las empresas ecuatorianas continlia concentrandose principalmente en usos
internos y operativos, sin consolidarse plenamente como un mecanismo de articulacion
dentro de redes empresariales y ecosistemas de innovacion. Estos resultados son
consistentes con la evidencia regional sobre transformacion digital en América Latina,
donde las practicas de cooperacion digital y articulacion externa contintian siendo uno de
los principales desafios para las empresas (Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022; PNUD
2023).

2.5. Dimension 5: Integracion estratégica (Capacidades y alineacion para la

transformacion digital)

La Dimension 5 evalua el grado en que las TIC son incorporadas como parte del
fortalecimiento de capacidades digitales y de las decisiones estratégicas dentro de la
organizacion. A diferencia de las dimensiones anteriores, centradas principalmente en el
uso operativo y funcional de las tecnologias, esta dimension considera aspectos
relacionados con inversion tecnoldgica, formacidon de talento especializado y desarrollo
de capacidades organizacionales orientadas a sostener procesos de adopcion y
transformacion digital (Ozsahin, Calli, y Coskun 2022).

Para su medicion se incorporaron variables relacionadas con inversion en bienes
TIC, software, tecnologias emergentes, ciberseguridad, consultorias TIC y desarrollo de
capacidades digitales dentro de la empresa. La Tabla 5 presenta las variables binarias

consideradas y sus respectivas frecuencias de adopcion entre las empresas analizadas.

Tabla 6
Variables que conforman la Dimensién 5
Nro. Variable Si Si (%) No No (%)
1 ?iésona afiliado especialista en 1914 43,15 2520 56.85
) Capacitacion a personal 756 17.04 3680 $2.96

especialista TIC
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Capacitacion a personal no

3 T 699 15,76 3737 84,24
especialista TIC

4 Trabajo Competencia digitales 1074 24,21 3362 75,79

5 Competencias digitales como 872 19.66 3564 80,34

estrategia de la empresa
Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

La Tabla 6 presenta las variables numéricas consideradas en esta dimension y sus
respectivas estadisticas descriptivas. Los resultados muestran una mayor concentracion
de inversion en infraestructura tecnologica basica, mientras que las inversiones asociadas
a componentes mas especializados presentan niveles considerablemente menores entre
las empresas analizadas. Asimismo, la elevada concentracion de valores iguales a cero en
varias de las variables evidencia una limitada diversificacion de la inversion tecnologica
empresarial. Estos resultados permiten contextualizar posteriormente los niveles de

madurez observados en la dimension estratégica.

Tabla 7
Estadisticos descriptivos de inversion en TIC en las empresas analizadas
Nro. Variable Media  Mediana P75

5 : = X X

| % dg inversion en Bienes TIC (no incluye 44,18 12 100
alquiler)
% inversion en software (licencias / desarrollo) 6,24 0 0

3 % inversion en consultorias TIC 2,51 0 0
o/ Iy p

4 % inversién en tecnologias emergentes / nuevas 0.38 0 0
tecnologias

5 % inversion en ciberseguridad y proteccion de 5.19 0 0

datos

Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Para la construccion de la Dimension 5 se consideraron dos componentes
complementarios: (i) capacidades y alineacion organizacional para la transformacion
digital y (i1) capacidades de inversion estratégica en TIC. El primer componente se
construyd a partir de variables binarias relacionadas con la disponibilidad de personal
especialista en TIC, capacitacion a personal especialista y no especialista, desarrollo de
competencias digitales y consideracion de las competencias digitales como parte de la
estrategia empresarial. Estas variables fueron codificadas de forma dicotomica (1 = Si; 0
= No), siguiendo el mismo procedimiento metodoldgico aplicado en las dimensiones
anteriores.

El segundo componente incorpord variables numéricas asociadas al porcentaje de

inversion en bienes TIC, software, consultorias TIC, tecnologias emergentes y
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ciberseguridad y proteccion de datos. Debido a que estas variables se encontraban
expresadas en porcentajes, fueron normalizadas en una escala de 0 a 1 con el propoésito
de garantizar su comparabilidad dentro del subindicador de inversion estratégica.
Posteriormente, se construy6 un subindicador de inversion estratégica mediante el
promedio simple de las variables normalizadas de inversion, mientras que el subindicador
de capacidades organizacionales se obtuvo a partir del promedio de las variables binarias
relacionadas con talento y competencias digitales. Finalmente, el indicador de la
dimension estratégica se calculé mediante el promedio simple de ambos subindicadores
y, al igual que en las dimensiones anteriores, fue clasificado en niveles de madurez sobre
una escala normalizada de 0 a 1 para facilitar el analisis comparativo entre sectores

econdmicos y tamafios empresariales (OECD 2008).

100%

90 12.1 292 = 13.11
70%
60%
50%
0% 87.9 97.08 93.72 86.89
30% 7274 67.44
20%
10%

0%

Grande Mediana Grande Mediana Grande Mediana
Comercio Manufactura, mineria y Servicios
construccion

Bajo ' Medio = Alto

Figura 5. Distribucién de los niveles de madurez en la dimension de integracion estratégica
Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Al comparar los resultados por tamafio de empresa, se observa un predominio
generalizado del nivel bajo de madurez en las capacidades estratégicas para la adopcion
de TIC, especialmente entre las medianas empresas. En los tres sectores analizados, las
medianas empresas presentan porcentajes de nivel bajo superiores al 85 %, alcanzando
valores de 97,08 % en comercio, 93,72 % en manufactura, mineria y construccion y 86,89
% en servicios.

En las grandes empresas, aunque el nivel bajo continta siendo predominante, los
porcentajes son relativamente menores y existe una mayor presencia del nivel medio,
particularmente en servicios (32,56 %) y manufactura, mineria y construccion (27,26 %).

Esto sugiere que las empresas de mayor tamafo presentan mejores condiciones para
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fortalecer capacidades relacionadas con formacién especializada, competencias digitales
y alineacion estratégica de las TIC. Asimismo, los descriptivos de inversion tecnologica
muestran una fuerte concentracion de recursos en infraestructura TIC basica, mientras
que las inversiones en software, tecnologias emergentes y ciberseguridad presentan
niveles considerablemente menores, especialmente entre las empresas medianas.

Este comportamiento coincide con la literatura sobre adopcion de TIC y
capacidades organizacionales, donde se sefiala que las empresas de mayor tamafo
disponen de mayores recursos financieros, infraestructura y capacidades de gestion para
sostener procesos de aprendizaje y adaptacion tecnoldgica (Shiels, Mclvor, y O’Reilly
2003; Westerman, Bonnet, y McAfee 2014). Asimismo, diversos estudios destacan que
la consolidacion de capacidades digitales depende no solo de la disponibilidad
tecnologica, sino también de la formacion continua, el fortalecimiento de habilidades
digitales y la capacidad organizacional para integrar el aprendizaje dentro de los procesos
empresariales (Omrani et al. 2024; Kallmuenzer et al. 2025).

Por otro lado, los diagndsticos regionales muestran que las empresas medianas
enfrentan mayores limitaciones para desarrollar capacidades digitales sostenidas en el
tiempo (Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022; PNUD 2023).En muchos casos, estas
restricciones se relacionan con menores niveles de capacitacion especializada,
dificultades para sostener inversiones tecnoldgicas continuas y una menor capacidad para
integrar competencias digitales dentro de la estrategia organizacional.

La literatura también sefala que la alfabetizacion digital, el desarrollo de
habilidades tecnoldgicas y el liderazgo orientado al aprendizaje constituyen factores clave
para sostener procesos mas avanzados de adopcidon de TIC y fortalecer la capacidad de
adaptacion organizacional frente a entornos digitales dindmicos (Omrani et al. 2024;
Wang, Wang, y Wang 2024; Kallmuenzer et al. 2025).

Desde una perspectiva sectorial, el sector servicios presenta el comportamiento
relativamente mas favorable dentro de la dimension estratégica, especialmente en las
grandes empresas, donde el nivel medio alcanza el 32,56 %. Este resultado puede
asociarse a la mayor dependencia de conocimiento, talento especializado y capacidades
digitales en actividades intensivas en informacion y servicios digitales, donde las TIC
cumplen un papel central para sostener la competitividad y la adaptacion organizacional
(Hanelt et al. 2021). Asimismo, la literatura sefiala que los sectores de servicios tienden

a desarrollar con mayor rapidez capacidades relacionadas con formacion digital,



80

aprendizaje organizacional e inversion estratégica en tecnologias orientadas a mejorar
procesos y servicios digitales (Borowiecki et al. 2021; Wang, Wang, y Wang 2024).

Por su parte, manufactura, mineria y construccion muestran resultados
intermedios. Aunque las grandes empresas del sector alcanzan un mayor porcentaje en el
nivel medio (27,26 %), en las medianas empresas predomina ampliamente el nivel bajo
(93,72 %). Este comportamiento coincide con estudios que sefialan que los sectores
productivos tradicionales suelen avanzar primero en la incorporacion operativa de TIC
antes que en el fortalecimiento de capacidades digitales e inversion estratégica de largo
plazo (Gatica etal. 2024; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022). En este contexto, los
descriptivos de inversion muestran una fuerte concentracion de recursos en
infraestructura TIC basica, mientras que las inversiones en software, tecnologias
emergentes y ciberseguridad contindan siendo limitadas, reflejando una adopcion
tecnologica todavia poco diversificada.

En comercio se observan los mayores rezagos de la dimension, particularmente
entre las medianas empresas, donde el 97,08 % se concentra en el nivel bajo y apenas el
2,92 % alcanza el nivel medio. Esto evidencia que la adopcion de TIC en el sector
contintia orientandose principalmente hacia usos operativos y comerciales basicos, sin
una consolidacion significativa de capacidades estratégicas relacionadas con inversion
tecnologica, formacion especializada y desarrollo organizacional. Estos resultados
coinciden con diagnosticos nacionales que identifican menores niveles de preparacion
digital en las empresas comerciales frente a sectores mas intensivos en conocimiento y
servicios (Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022; PNUD 2023).

Los hallazgos de la Dimension 5 demuestran un nivel reducido de madurez en las
habilidades estratégicas para la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en las organizaciones de tamafio medio y grande del Ecuador.
Contrariamente a las dimensiones vinculadas al uso operativo y funcional de las
tecnologias, en esta dimension predominan considerablemente los niveles bajos, lo que
evidencia restricciones tanto en la diversificacion de la inversion tecnologica como en el
fortalecimiento de las capacidades organizacionales asociadas a la adopcion de las TIC.

Los descubrimientos indican que las organizaciones han progresado
principalmente en la integracion de instrumentos digitales para las operaciones y la
comunicacion. Sin embargo, aun enfrentan obstaculos para consolidar procesos duraderos
de inversion tecnoldgica en software, ciberseguridad y tecnologias emergentes, asi como

en la formacion especializada y el desarrollo de competencias digitales. La dimension
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corrobora que los niveles mas avanzados de adopciodn de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) demandan no solo el acceso y empleo de tecnologias, sino
también habilidades organizacionales enfocadas en el aprendizaje, la adaptacion y el
fortalecimiento estratégico de recursos digitales (Westerman, Bonnet, y McAfee 2014;

Hanelt et al. 2021; Ozsahin, Calli, y Coskun 2022; Omrani et al. 2024).

3. Construccion y validacion del indice compuesto

El indice compuesto de madurez digital en la adopcion de TIC fue disefiado como
una medida sintética y multidimensional orientada a evaluar el grado en que las empresas
incorporan, integran y aprovechan las tecnologias de informacion y comunicacion en sus
procesos internos, relaciones externas y decisiones estratégicas. Su construccion se
fundamenté en el modelo de adopcion de TIC propuesto por Ozsahin, Calli y Coskun
(2022) , quienes validan empiricamente cinco dimensiones de integracion digital:
comunicacion, integracion interna, integracion con clientes, integracion
interorganizacional e integracion estratégica. Estas dimensiones fueron adaptadas al
contexto de las medianas y grandes empresas ecuatorianas mediante variables disponibles
en la ENESEM 2023, permitiendo capturar distintos niveles de adopcion y uso de TIC
dentro de la organizacion.

Debido a la coexistencia de variables binarias y numéricas, los indicadores fueron
normalizados en una escala comtn de 0 a 1 con el fin de garantizar su comparabilidad.
Posteriormente, se construy6 un subindice para cada dimensién mediante el promedio
simple de las variables asociadas, siguiendo metodologias utilizadas en estudios de
adopcién tecnoldgica y construccion de indices compuestos (OECD 2008; Ozsahin, Call1
y Coskun 2022).

Con el proposito de definir las ponderaciones de las dimensiones del indice
compuesto, se realizd6 una consulta estructurada a nueve expertos, conformados por
consultores, académicos, investigadores, responsables de areas de tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), asi como directivos de tecnologia e innovacion tanto
del sector publico como privado. Los participantes contaban con experiencia en areas
relacionadas con sistemas de informacidn, tecnologias de la informacidn, innovacion,
transformacion digital y direccion estratégica. Asimismo, su trayectoria profesional
abarcaba tanto el contexto ecuatoriano como experiencias en otros mercados
internacionales, aportando una vision amplia sobre los procesos de adopcion de TIC en

distintos entornos organizacionales. En cuanto a su experiencia profesional, cuatro
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expertos registraban entre once y quince afios de trayectoria, cuatro contaban con mas de
dieciséis afios y uno tenia entre seis y diez afnos de experiencia en ambitos vinculados con
el desarrollo tecnoldgico empresarial.

La consulta se desarrolld mediante un cuestionario en el que se presento la
definicidon conceptual de las cinco dimensiones consideradas en el indice: comunicacion
digital, integracion interna, integracion con clientes, integracion interorganizacional e
integracion estratégica. Posteriormente, se solicitd a cada experto distribuir un total de
100 puntos entre las dimensiones, de acuerdo con la importancia relativa que, a su criterio,
cada una tenia para reflejar el nivel de madurez digital en la adopcion de TIC de las
medianas y grandes empresas ecuatorianas. A partir de estas valoraciones se calcularon
los pesos promedio de cada dimension, los cuales fueron posteriormente normalizados
para garantizar que la suma total de las ponderaciones fuese igual a uno, conforme a las
recomendaciones metodoldgicas para la construccion de indices compuestos basados en
valoracion experta (OECD 2008). Finalmente, los pesos normalizados se incorporaron al
calculo del indice global, permitiendo integrar de manera proporcional las distintas
dimensiones consideradas en la investigacion.

Es importante sefalar que la consulta realizada tuvo como finalidad exclusiva la
estimacion de las ponderaciones relativas de las dimensiones que conforman el indice
compuesto. En consecuencia, este ejercicio no estuvo orientado a evaluar la pertinencia
conceptual de cada indicador ni a determinar la suficiencia o exhaustividad de las
dimensiones propuestas. La seleccion de dimensiones e indicadores se fundamentd
principalmente en la literatura especializada sobre adopcidon de TIC y madurez digital, asi
como en la disponibilidad de informacion proveniente de la encuesta estructural
empresarial (ENESEM) 2023. Por tanto, el juicio experto fue utilizado especificamente
para estimar la importancia relativa de cada dimension dentro del calculo del indice
global.

Si bien la consulta no estuvo orientada a evaluar formalmente la pertinencia de las
dimensiones o indicadores que conforman el indice, durante el proceso de valoracion no
se registraron observaciones u objeciones sustantivas por parte de los expertos respecto a
la estructura conceptual presentada. En términos generales, las cinco dimensiones
propuestas fueron consideradas comprensibles y coherentes con los procesos de adopcion
de TIC y madurez digital empresarial que sirvieron de referencia para la asignacion de
ponderaciones. No obstante, esta apreciacion debe interpretarse unicamente como un

resultado derivado del ejercicio de ponderacidon y no como un procedimiento formal de
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validacion de contenido de las dimensiones o indicadores considerados en la
investigacion.

La Tabla 7 presenta los pesos normalizados asignados a las dimensiones del indice
compuesto a partir de la consulta a expertos. Los resultados muestran una mayor
ponderacion relativa para las dimensiones de integracion con clientes (0,2356) e
integracion interna (0,2241), lo que refleja la importancia atribuida al uso de las TIC como
herramientas de articulacion de procesos organizacionales, automatizacion operativa e
interaccion digital con el mercado. En ambas dimensiones, las tecnologias digitales dejan
de cumplir Gnicamente funciones bésicas de comunicacién y comienzan a integrarse de
manera mas estructurada en las actividades empresariales.

Por su parte, la dimension de comunicacion digital obtuvo la menor ponderacion
relativa (0,1494), resultado consistente con su caracter de nivel inicial de adopcion
tecnologica, asociado principalmente al acceso y uso basico de herramientas digitales.
Asimismo, las dimensiones de integracion interorganizacional e integracion estratégica
registraron ponderaciones similares (0,1954), evidenciando la relevancia atribuida a la
coordinacion digital con actores externos y al uso estratégico de las TIC para fortalecer

capacidades organizacionales, procesos de innovacion y toma de decisiones

empresariales.
Tabla 8
Pesos normalizados de las dimensiones del indice compuesto
Nro. Dimension Peso
1 Comunicacion digital 0.1494
2 Integracion interna 0.2241
3 Integracion con los clientes 0.2356
4 Integracion interorganizacional 0.1954
5 Integracion estratégica 0.1954

Fuente: Consulta a expertos (2025)
Elaboracion propia
3.1. Analisis de sensibilidad de las ponderaciones

Con el proposito de evaluar la robustez del indice compuesto frente al esquema de
ponderacion utilizado, se realizé un andlisis de sensibilidad mediante la construccion de
un escenario alternativo en el que las cinco dimensiones recibieron ponderaciones iguales
(20 % cada una). Los resultados obtenidos fueron comparados con aquellos derivados de
las ponderaciones establecidas mediante consulta a expertos, permitiendo examinar el

grado en que las decisiones de ponderacion afectan el comportamiento general del indice.
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Analisis de sensibilidad del indice coﬁ?ﬁiio frente a cambios en el esquema de
ponderacion

Indicador Pesos de expertos Pesos iguales
Observaciones 4,435 4,435

Media 0,5194 0,5296
Desviacion estandar 0,1716 0,1645

Mediana 0,5312 0,5400

Percentil 75 0,6453 0,6467

Valor maximo 0,9217 0,9200
Correlacion entre indices 0.99835

Elaboracion propia

Los resultados muestran una correlacion de 0,99835 entre el indice calculado con
ponderaciones derivadas de la consulta a expertos y el indice construido bajo un esquema
de ponderaciones iguales. Este resultado evidencia una asociacion practicamente perfecta
entre ambas versiones del indicador, indicando que las empresas mantienen posiciones
relativas muy similares independientemente del esquema de ponderacion utilizado. En
otras palabras, las empresas identificadas con mayores o menores niveles de madurez
digital conservan, en términos generales, la misma ubicacion dentro de la distribucion del
indice bajo ambos escenarios.

Asimismo, las diferencias observadas en los estadisticos descriptivos son reducidas.
La media del indice pasa de 0,5194 a 0,5296, mientras que la desviacion estandar varia
de 0,1716 a 0,1645. De igual forma, la mediana, los percentiles y los valores maximos
presentan cambios minimos, lo que indica que la distribucion general de los resultados
permanece practicamente inalterada. Estos hallazgos sugieren que la estructura del indice
no experimenta modificaciones sustanciales cuando se reemplazan las ponderaciones
obtenidas mediante consulta a expertos por un esquema de pesos uniformes.

En conjunto, la elevada correlacion observada y la estabilidad de los estadisticos
descriptivos constituyen evidencia favorable sobre la robustez del indice compuesto. Los
resultados indican que las conclusiones derivadas del estudio no dependen de manera
critica de las ponderaciones asignadas a las dimensiones, sino que responden
principalmente a los patrones de adopcion e integracion de TIC observados en las
empresas analizadas. Por tanto, aunque la utilizacion de ponderaciones basadas en juicio
experto permite incorporar la importancia relativa atribuida a cada dimension desde una

perspectiva conceptual, la estabilidad observada confirma que la medicion de la madurez
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digital mantiene un comportamiento consistente frente a cambios razonables en el

esquema de ponderacion.

3.2. Evaluacion complementaria de la consistencia interna y estructura

estadistica del indice compuesto

Dado el caracter principalmente formativo del indice compuesto de madurez
digital en la adopcion de TIC, su validez no depende exclusivamente de la existencia de
altas correlaciones entre los indicadores que lo conforman. A diferencia de los modelos
reflectivos, donde los indicadores representan manifestaciones observables de un mismo
constructo latente, en los modelos formativos los indicadores constituyen componentes
que contribuyen conjuntamente a la formacion del fendémeno de interés (Diamantopoulos
y Winklhofer 2001, 271-272). En este sentido, la madurez digital en la adopcion de TIC
se concibe como un constructo multidimensional integrado por diferentes capacidades y
niveles de integracion tecnolédgica, los cuales no necesariamente deben presentar elevados
niveles de asociacion estadistica entre si para resultar conceptualmente relevantes.

Por esta razéon, la validez del indice se sustenta principalmente en Ia
fundamentacion tedrica del modelo de adopcién de TIC desarrollado por Ozsahin, Calli
y Coskun (2022), en la trazabilidad conceptual entre las variables disponibles en la
ENESEM vy las dimensiones consideradas en el marco de referencia, asi como en la
validacion de contenido realizada mediante consulta a expertos. Este enfoque es
consistente con las recomendaciones metodoldgicas para la construccion de indices
compuestos, las cuales sefialan que la calidad y validez de estos instrumentos dependen
fundamentalmente de la pertinencia conceptual de los indicadores, la coherencia del
marco tedrico y la transparencia de las decisiones metodologicas adoptadas durante su
construccion (OECD 2008; Nardo et al. 2008).

En este contexto, los andlisis de consistencia interna y estructura factorial se
utilizan como herramientas complementarias para evaluar la coherencia y el
comportamiento estadistico de los indicadores considerados en la construccion del indice.
Si bien estos andlisis aportan evidencia empirica adicional sobre la estructura de los datos,
su interpretacion debe realizarse de manera complementaria a los criterios conceptuales
y metodologicos que sustentan la construccion del indice compuesto.

Como primer analisis complementario, se evalud la consistencia interna de las
dimensiones consideradas en el indice compuesto mediante el coeficiente Alpha de

Cronbach. Aunque este indicador suele emplearse principalmente en modelos de caracter
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reflectivo, su estimacion permite examinar el grado de asociacion existente entre las
variables que integran cada dimension y valorar su comportamiento estadistico dentro de
la estructura propuesta. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 8.

Los resultados muestran niveles adecuados de consistencia interna en la mayoria
de las dimensiones analizadas. Las dimensiones de integracion con clientes (0,8332),
integracion estratégica (0,8020) e integracion interna (0,7751) presentan los coeficientes
mas elevados, evidenciando una asociacion estadistica consistente entre las variables que
las conforman. Asimismo, el indice compuesto global registra un Alpha de Cronbach de
0,8976, lo que refleja una elevada coherencia estadistica entre el conjunto de indicadores
considerados en la investigacion (Hair et al. 2019).

Por su parte, la dimension de comunicacion digital presenta un coeficiente inferior
(0,5416), resultado que puede atribuirse a la naturaleza heterogénea de los indicadores
asociados al acceso y uso basico de TIC. De manera similar, la dimension de integracion
interorganizacional registra un nivel moderado de consistencia (0,6847), comportamiento
que resulta coherente con la diversidad de mecanismos de cooperacion, vinculacion y
coordinaciéon empresarial incluidos en esta dimension. En conjunto, estos resultados
sugieren que las variables consideradas presentan un comportamiento estadistico

compatible con la estructura dimensional propuesta para el indice.

Tabla 10.
Resultados de consistencia interna de las dimensiones del indice compuesto
N.° Dimension Alfa
Crobach
1 Comunicacion digital 0.5416
2 Integracion interna 0.7751
3 Integracion con los clientes 0.8332
4 Integracion interorganizacional 0.6847
5 Integracion estratégica 0.802
6 Indice compuesto global 0.8976

Elaboracion propia

Como complemento a los andlisis anteriores, se aplicdé un analisis factorial
exploratorio (AFE) con el propdsito de examinar el comportamiento estadistico de las
variables consideradas en el indice y evaluar la existencia de asociaciones que justificaran
su andlisis conjunto. Dado el caracter principalmente formativo del indice compuesto, el
AFE no se utiliza como criterio principal de validacion del constructo ni como prueba
definitiva de la estructura dimensional propuesta, sino como una herramienta
complementaria para examinar la adecuacion estadistica de los indicadores

seleccionados.
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Los resultados muestran un indice KMO de 0,8988, valor que indica una adecuada
suficiencia muestral para la aplicacion del andlisis factorial. Asimismo, la prueba de
esfericidad de Bartlett resulto estadisticamente significativa (p < 0,001), lo que confirma
la presencia de relaciones estadisticamente significativas entre las variables analizadas y
respalda la aplicacion del anélisis factorial (Hair et al. 2019).

En consecuencia, los resultados obtenidos indican que las variables consideradas
presentan condiciones estadisticas adecuadas para su analisis conjunto dentro del indice
compuesto. Desde esta perspectiva, el AFE aporta evidencia complementaria sobre la
adecuacion de los indicadores seleccionados y sobre la existencia de relaciones
estadisticas entre ellos, sin constituir una prueba concluyente de la validez o confirmacion

de la estructura dimensional propuesta.

Tabla 11.

Resultados globales del analisis factorial exploratorio
Nro. Indicador Resultado
1 KMO 0.8988
2 Bartlett x> 61621.0165

3 Significacion 0.000

Elaboracion propia

3.3. Formula final del indice compuesto

Finalmente, el indice compuesto de madurez digital se calculé mediante la
agregacion ponderada de las cinco dimensiones consideradas en la investigacion. El
indicador resultante se expresa en una escala de 0 a 1, donde los valores méas cercanos a
0 representan menores niveles de madurez digital en la adopcion de TIC, mientras que
los valores proximos a 1 reflejan mayores niveles de integracion y aprovechamiento de
las tecnologias digitales dentro de la organizacion. Esta estructura permite facilitar la
comparabilidad de los resultados y la clasificacion posterior de las empresas segiin su
nivel de madurez digital.

De esta manera, la formula del indice compuesto quedo6 definida de la siguiente forma:

IMDTIC = (D; X 0.1494) + (D, x 0.2241) + (D3 X 0.2356) + (D, X 0.1954)
+ (D5 X 0.1954)
donde:
e D;: Comunicacion digital

e D,: Integracion interna
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e Dj: Integracion con clientes
e D,: Integracion interorganizacional

e Ds: Integracion estratégica

3.4. Analisis del indice compuesto de madurez digital

Con el objetivo de evaluar el nivel general de madurez digital en la adopcién de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), se analiz6 el comportamiento
del indice compuesto segun tamafio de empresa y sector econéomico. Debido a que el
indice integra distintas dimensiones asociadas al acceso, uso e integracion de tecnologias
digitales dentro de las organizaciones, su interpretacion permite identificar diferentes
niveles de madurez digital empresarial.

Desde la perspectiva de los modelos de madurez digital, la adopcién de TIC
constituye un proceso evolutivo y multidimensional mediante el cual las organizaciones
avanzan progresivamente desde niveles basicos de acceso y uso tecnologico hacia formas
mas complejas de integracion digital, articulacion organizacional y aprovechamiento
estratégico de las tecnologias. En este sentido, la madurez digital permite evaluar el grado
de desarrollo alcanzado por las empresas en la incorporacion de TIC dentro de sus
procesos internos, relaciones externas y mecanismos de gestion, identificando distintos
niveles de capacidad digital dentro de una trayectoria gradual de adopcién e integracion
tecnologica (Kane et al. 2015; Rossmann 2019; Kalender y Zilka 2024).

A diferencia del andlisis descriptivo realizado para cada dimension individual,
donde los indicadores fueron agrupados en tres categorias (bajo, medio y alto) con fines
comparativos, el indice compuesto fue clasificado en cinco niveles de madurez digital:
muy bajo, bajo, intermedio, alto y avanzado. Esta clasificacion tiene un caracter analitico
y busca facilitar una interpretacion integral de los resultados sobre una escala normalizada
de 0 a 1, considerando conjuntamente las dimensiones de comunicacion digital,
integracion interna, integracion con clientes, integracion interorganizacional e integracion
estratégica.

La utilizacion de niveles progresivos de madurez es consistente con los enfoques
multidimensionales propuestos en la literatura, los cuales conciben la adopcion de TIC y
la transformacion digital como procesos graduales de integracion tecnologica y
organizacional (Teichert 2019; Kalender y Zilka 2024). Asimismo, el uso de categorias

interpretativas sobre indices normalizados sigue recomendaciones metodologicas
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orientadas a facilitar el andlisis comparativo y la interpretacion de indicadores
compuestos (OECD 2008).

En términos conceptuales, los niveles inferiores del indice reflejan empresas con
capacidades digitales limitadas y uso basico de TIC, mientras que los niveles intermedios
evidencian procesos mas estructurados de integracion de las TIC en actividades
operativas y de relaciéon con clientes. Por su parte, los niveles altos y avanzados
representan organizaciones con mayores capacidades de articulacidon estratégica,
integracion organizacional y aprovechamiento de las TIC como soporte para procesos
mas avanzados de transformacion digital, en linea con los enfoques de madurez digital
desarrollados por Ozsahin, Calli y Coskun (2022), Westerman, Bonnet y McAfee (2014)
y Hanelt et al. (2021).

La Tabla 12 presenta la clasificacion analitica utilizada para interpretar los niveles
de madurez digital del indice compuesto. Los puntos de corte fueron definidos mediante

intervalos equidistantes sobre la escala normalizada del indice.

Tabla 12.

Niveles de interpretacion del indice compuesto de madurez digital
Rango del  Nivel de Interpretacion general
indice madurez digital
0.00-0.20 Muy bajo Uso limitado de TIC y baja integracion digital
0.21-0.40 Bajo Adopcion basica de TIC principalmente operativa
0.41-0.60 Intermedio Integracion parcial de TIC en procesos organizacionales
0.61-0.80 Alto Integracion digital consolidada en procesos y gestion
0.81-1.00 Avanzado Uso estratégico de TIC y capacidades digitales maduras

Elaboracion propia

La Tabla 13 presenta los estadisticos descriptivos del indice compuesto de
madurez digital segiin tamafio de empresa y sector econdmico. En términos generales, las
grandes empresas registran mayores niveles de madurez digital en comparacion con las
medianas empresas, evidenciado en medias y medianas superiores en todos los sectores
analizados. Estos resultados sugieren una mayor capacidad de las grandes organizaciones
para integrar y aprovechar las TIC dentro de sus procesos operativos, organizacionales y
estratégicos.

A nivel sectorial, las empresas pertenecientes a los sectores de servicios y
manufactura, mineria y construccion presentan los niveles mas elevados de madurez
digital, particularmente en el segmento de grandes empresas, donde las medianas superan
valores de 0,59. En contraste, el sector comercio muestra los niveles mas bajos de

madurez digital tanto en grandes como en medianas empresas. Asimismo, los valores de
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dispersion observados reflejan un comportamiento heterogéneo en el grado de adopcion
e integracion de TIC entre empresas, lo que evidencia diferencias significativas en las

capacidades digitales alcanzadas dentro del tejido empresarial ecuatoriano.

Tabla 13.
Estadisticos descriptivos del indice compuesto segiin tamaiio de empresa y sector
econémico
Tamaiio
de Sector econémico N Media Desv. est. Min P25 Mediana P75 Max
cempresa
Comercio 1761 0,506 0,163 0,000 0,391 0,509 0,628 | 0,878
Grande | Manufactura, mineria | = go5 0,567 0,157 | 0,020 | 0,466 | 05591 | 0,681 |0,922
Empresa | Y construccion
Servicio 860 0,578 0,173 0,022 0,477 0,594 0,701 | 0,922
Comercio 274 0,411 0,152 0,000 0,314 0,413 0,505 | 0,834
Mediana | Manufactura, mineria
Empresa |y construccion 207 | 0422 0,166 | 0,025 | 0,293 | 0426 | 0,548 |0,763
Servicio 450 0,480 0,170 0,000 0,364 0,495 0,603 | 0,898

Elaboracion propia

La Figura 6 muestra la distribucion del indice compuesto de madurez digital segiin
tamafio de empresa. En términos generales, las grandes empresas presentan niveles
superiores de madurez digital respecto a las medianas empresas, evidenciado en medianas
mas elevadas y una mayor concentracion de valores en niveles intermedios y altos del

indice.
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Figura 6. Distribucion del indice compuesto de madurez digital segiin tamafio de empresa
Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

La Figura 7 evidencia diferencias sectoriales en los niveles de madurez digital de
las grandes empresas. Los sectores de servicios y manufactura, mineria y construccion
presentan medianas superiores respecto al sector comercio, lo que sugiere mayores
niveles de integracion y aprovechamiento de TIC dentro de sus procesos

organizacionales.
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Figura 7. Distribucion del indice compuesto de madurez digital en grandes empresas segun sector
econémico

Fuente: Ecuador INEC (2023)

Elaboracion propia

La Figura 8 presenta la distribucion del indice compuesto en medianas empresas
segun sector econdomico. Aunque el sector servicios registra niveles relativamente
superiores de madurez digital, se observa una mayor dispersion de resultados entre
sectores, reflejando un comportamiento mas heterogéneo en los procesos de adopcion e

integracion de TIC.
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Figura 8. Distribucion del indice compuesto de madurez digital en medianas empresas segin
sector econémico

Fuente: Ecuador INEC (2023)

Elaboracion propia

La Figura 9 presenta la distribucion porcentual de empresas segin nivel de
madurez digital, tamafio y sector econdmico. Las tonalidades verdes representan una
mayor concentracion porcentual de empresas dentro de cada nivel de madurez digital,
mientras que las tonalidades rojizas indican una menor participacion relativa.

Los resultados evidencian una marcada concentracion de empresas en niveles

intermedios de madurez digital, tanto en grandes como en medianas empresas, lo que
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sugiere que una parte importante del tejido empresarial ecuatoriano ha logrado avanzar
en procesos de adopcion e integracion operativa de TIC, aunque todavia persisten
limitaciones para consolidar capacidades digitales mas avanzadas. Este comportamiento
es consistente con los enfoques de madurez digital que plantean trayectorias evolutivas
de integracion tecnoldgica y organizacional, donde las empresas avanzan
progresivamente desde usos basicos de TIC hacia formas mas complejas de articulacion
digital y aprovechamiento estratégico de las tecnologias (Teichert 2019; Ozsahin, Call1,
y Coskun 2022).

En el caso de las grandes empresas, los sectores de servicios y manufactura,
mineria y construccion presentan mayores porcentajes de organizaciones ubicadas en
niveles altos de madurez digital, superando el 40 % de participacion en esta categoria. Sin
embargo, la presencia de empresas en el nivel avanzado continua siendo reducida, incluso
dentro de estos sectores, donde apenas alcanza entre 4 % y 6 % de los casos analizados.
Esto evidencia que, aunque existen avances importantes en integracion y
aprovechamiento organizacional de TIC, todavia son limitadas las empresas que han
logrado incorporar las tecnologias digitales como parte de procesos estratégicos
consolidados de transformacion organizacional. De manera particular, el sector comercio
concentra el mayor nimero de grandes empresas analizadas (n = 1761) y presenta una
mayor participacion en niveles intermedios y bajos de madurez digital, reflejando un uso
de TIC maés orientado a funciones operativas y administrativas que a capacidades digitales
avanzadas.

Por su parte, las empresas medianas presentan una concentracion
significativamente mayor en niveles bajos e intermedios de madurez digital, acompafiada
de una participacion limitada en niveles altos y practicamente insignificantes en niveles
avanzados. Este comportamiento resulta especialmente visible en los sectores de
comercio y manufactura, mineria y construccion, donde mas del 70 % de las empresas se
concentra entre niveles bajos e intermedios. Aunque el sector servicios presenta
resultados relativamente mas favorables dentro del segmento de medianas empresas, los
niveles avanzados siguen representando una proporcion muy reducida de organizaciones.

En conjunto, los resultados reflejan que las empresas ecuatorianas han avanzado
progresivamente en la incorporacion e integracion operativa de TIC; sin embargo, todavia
persisten importantes brechas para alcanzar niveles avanzados de madurez digital
asociados con integraciébn  estratégica, articulacion interorganizacional 'y

aprovechamiento intensivo de tecnologias digitales.



93

Esto evidencia que, en gran parte del tejido empresarial analizado, la adopcion de
TIC continta concentrandose principalmente en procesos operativos y funcionales,
mientras que las capacidades digitales orientadas a la transformacion organizacional atin
presentan niveles de desarrollo mas limitados, en linea con los planteamientos de

Westerman, Bonnet y McAfee (2014) y Hanelt et al. (2021).

Nivel de madurez digital

Tamaiio de Sect e e =
empresa agionalo o Muy bajo 0 Alto Avanzado
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Figura 9. Distribucion porcentual de empresas segun nivel de madurez digital, tamafio de empresa
y sector econdomico

Fuente: Ecuador INEC (2023)

Elaboracion propia

No obstante, la reducida participacion de empresas en niveles avanzados de
madurez digital refleja que todavia persisten importantes limitaciones para consolidar
procesos de integracion estratégica, articulacion interorganizacional y aprovechamiento
intensivo de TIC dentro de la gestion empresarial.

En este sentido, los resultados sugieren que gran parte de las organizaciones
analizadas ha logrado incorporar tecnologias digitales para fortalecer actividades
operativas y administrativas, aunque aun existen desafios para integrar las TIC como
elemento transversal de transformacion organizacional y generacion de valor, en linea
con los enfoques evolutivos de madurez digital propuestos por Ozsahin, Call1 y Coskun
(2022), Westerman, Bonnet y McAfee (2014) y Hanelt et al. (2021).

Asimismo, las diferencias observadas segin tamafio de empresa y sector
econdmico evidencian que los procesos de adopcion e integracion de TIC no evolucionan
de manera homogénea dentro del tejido empresarial ecuatoriano. Las grandes empresas,
particularmente en los sectores de servicios y manufactura, mineria y construccion,

presentan mayores niveles de integracion y aprovechamiento organizacional de TIC, lo
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que podria asociarse con una mayor disponibilidad de recursos, infraestructura
tecnologica y capacidades de gestion para impulsar procesos de digitalizacion mas
estructurados.

En contraste, las medianas empresas muestran una mayor concentraciéon en
niveles bajos e intermedios de madurez digital, reflejando procesos de adopcion
tecnoldgica mas fragmentados y orientados principalmente a funciones operativas. Estos
resultados son consistentes con estudios previos sobre adopcion de TIC en empresas
latinoamericanas, los cuales sefalan que las limitaciones de inversion, capacitacion,
infraestructura y planificacion estratégica continuan condicionando el desarrollo digital
empresarial, especialmente en organizaciones de menor tamafio (Shiels, Mclvor, y
O’Reilly 2003; Cathles, Suaznabar, y Vargas 2022).

De manera particular, los resultados sectoriales evidencian que el sector comercio
mantiene una mayor concentracion de empresas en niveles intermedios y bajos de
madurez digital, incluso dentro del segmento de grandes empresas. Este comportamiento
sugiere que, aunque existe adopcion de TIC en actividades vinculadas con comunicacion,
gestion administrativa y operaciones comerciales, todavia son limitados los procesos de
integracion digital avanzada orientados a articulacién estratégica, innovacion
organizacional y coordinacion interorganizacional. Por el contrario, los sectores de
servicios y manufactura, mineria y construccion presentan mayores niveles de integracion
de TIC dentro de procesos organizacionales mas complejos, lo que podria estar asociado
con mayores exigencias operativas, coordinacion de actividades y necesidades de
intercambio de informacidon dentro de sus cadenas de valor (Venkatraman 1994; Kane
et al. 2015).

En conjunto, los hallazgos obtenidos permiten evidenciar que la adopcion de TIC
en las empresas ecuatorianas continua concentrandose principalmente en dimensiones
operativas y funcionales, mientras que los niveles vinculados con integracion estratégica
y aprovechamiento avanzado de tecnologias digitales presentan un menor grado de
desarrollo. Desde esta perspectiva, el indice compuesto propuesto constituye una
herramienta 1til para identificar distintos niveles de madurez digital en la adopcion de
TIC y diagnosticar brechas de integracion tecnologica dentro del contexto empresarial
ecuatoriano, contribuyendo asi al andlisis de los procesos de digitalizacion empresarial

desde un enfoque multidimensional y evolutivo de madurez digital.
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Conclusiones

La presente investigacion construy6 un indice compuesto para medir el nivel de
madurez digital en la adopcion de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
en medianas y grandes empresas ecuatorianas, contribuyendo al analisis de los procesos
de adopcion e integracion de TIC desde un enfoque multidimensional y evolutivo.
Aunque en la literatura existen diversos estudios relacionados con transformacion digital
y adopcidn tecnoldgica, las investigaciones orientadas a medir empiricamente la madurez
digital en la adopcion de TIC mediante indices compuestos continuian siendo limitadas en
contextos latinoamericanos y particularmente en Ecuador. En este sentido, la
investigacion constituye una de las primeras aproximaciones empiricas en el pais
orientadas a evaluar distintos niveles de adopcion e integracion de TIC utilizando
informacion empresarial de alcance nacional.

La seleccion del modelo de adopcion de TIC desarrollado y validado por Ozsahin,
Calli y Coskun (2022) resulté pertinente debido a su enfoque multidimensional y
progresivo de integracion tecnoldgica, estructurado en cinco dimensiones: comunicacion
digital, integracion interna, integracion con clientes, integracion interorganizacional e
integracion estratégica. A diferencia de otros enfoques construidos principalmente para
economias avanzadas o basados en indicadores unidimensionales, este modelo fue
validado empiricamente en un contexto de pais en desarrollo, considerando distintos
niveles de integracion tecnologica y dinamicas heterogéneas de adopcion de TIC dentro
de las organizaciones. En este sentido, su estructura permiti6 analizar de manera adecuada
el contexto empresarial ecuatoriano, caracterizado por importantes diferencias
sectoriales, organizacionales y tecnologicas en los procesos de adopcion e integracion de
TIC.

Desde el punto de vista metodologico, uno de los principales aportes de la
investigacion radica en la utilizacion de datos abiertos provenientes de la encuesta
nacional estructural empresarial (ENESEM), lo que permiti6 construir y validar un indice
compuesto de madurez digital sin necesidad de aplicar instrumentos adicionales de
levantamiento de informacion. Este enfoque evidencia el potencial de las fuentes
estadisticas oficiales para desarrollar herramientas diagnosticas orientadas al analisis de

la adopcion e integracion de TIC dentro del sector empresarial. Asimismo, la utilizacion
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de informacion publica y representativa fortalece la posibilidad de replicar, actualizar y
ampliar el indice en futuros estudios relacionados con madurez digital y adopcion de TIC
en empresas ecuatorianas.

Los resultados obtenidos evidencian que el nivel de madurez digital en la adopcion
de TIC presenta diferencias importantes segun tamafio de empresa y sector econdémico.
Las grandes empresas registran mayores niveles de integracion y aprovechamiento
organizacional de TIC, particularmente en los sectores de servicios y manufactura,
mineria y construccion. En contraste, las medianas empresas presentan una mayor
concentracion en niveles bajos e intermedios de madurez digital, reflejando procesos de
adopcion de TIC mas fragmentados y orientados principalmente a funciones operativas.
De manera particular, el sector comercio evidencia menores niveles de madurez digital
incluso dentro del segmento de grandes empresas, lo que sugiere limitaciones en procesos
de integracion estratégica y aprovechamiento avanzado de TIC.

De manera general, la investigacion evidencia que la adopcion de TIC en las
empresas ecuatorianas presenta mayores niveles de desarrollo en dimensiones asociadas
con comunicacion digital, integracion interna e integracion con clientes. Variables
relacionadas con acceso a internet, uso de correo electronico, dispositivos moviles,
gestion administrativa, redes internas y atencion digital a clientes registran altos niveles
de incorporacion dentro de las organizaciones analizadas, evidenciando una mayor
consolidacion de procesos operativos y funcionales apoyados en TIC. Sin embargo, las
dimensiones de integracion interorganizacional e integracion estratégica presentan
menores niveles de madurez digital. Variables vinculadas con cooperacion digital con
universidades, centros de I+D, consultores externos, capacitacion especializada en TIC,
competencias digitales e inversion en tecnologias emergentes muestran niveles
considerablemente mas bajos dentro de las empresas analizadas. En este sentido, los
resultados reflejan que la adopcidon de TIC en el tejido empresarial ecuatoriano continta
concentrandose principalmente en funciones operativas y administrativas, mientras que
los procesos asociados con integracion estratégica, articulacion interorganizacional e
inversion tecnoldgica avanzada todavia presentan un desarrollo mas limitado.

Finalmente, los hallazgos de la investigacion evidencian que la madurez digital en
la adopcion de TIC constituye un fendémeno heterogéneo y progresivo, condicionado por
factores organizacionales, sectoriales y tecnoldgicos. En este contexto, el indice
compuesto propuesto representa una herramienta util para diagnosticar distintos niveles

de adopcion e integracion de TIC e identificar brechas de madurez digital dentro del
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sector empresarial ecuatoriano. Asimismo, la investigacion abre nuevas posibilidades de
estudio relacionadas con los factores que condicionan la adopcioén de TIC y su impacto
sobre variables vinculadas con innovacion, productividad y competitividad empresarial

en economias en desarrollo.

Recomendaciones

Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de fortalecer los procesos de
adopcion e integracion de TIC dentro del tejido empresarial ecuatoriano, especialmente
en las medianas empresas y en sectores donde predominan niveles bajos e intermedios de
madurez digital. En este sentido, resulta importante que las organizaciones orienten
mayores esfuerzos no solo hacia el uso de TIC para actividades operativas y
administrativas, sino también hacia formas mas avanzadas de integracion tecnoldgica
vinculadas con planificacion estratégica, coordinacion organizacional y aprovechamiento
de TIC en procesos de gestion y toma de decisiones, en concordancia con evidencia
internacional que sefala la necesidad de avanzar desde usos digitales bésicos hacia una
mayor integracion de las tecnologias en los procesos empresariales y estratégicos (OECD
2021)

Asimismo, los hallazgos muestran la importancia de fortalecer procesos de
integracion interorganizacional mediante el uso de TIC, particularmente en aspectos
relacionados con cooperacion digital entre empresas, proveedores, universidades, centros
de investigacion y otros actores externos. Los bajos niveles observados en variables
asociadas con cooperacion tecnologica y articulacion digital evidencian limitaciones en
los procesos de intercambio de informacion, innovacion y conocimiento dentro del
entorno empresarial ecuatoriano, especialmente en las medianas empresas. En este
sentido, evidencia empirica muestra que la cooperacion entre empresas y universidades,
mediante investigacion conjunta e intercambio de recursos, puede favorecer el desarrollo
de conocimiento digital y mayores niveles de digitalizacion empresarial (Schrdder et al.
2026).

Por otro lado, la evidencia empirica internacional muestra que las politicas
publicas pueden desempefiar un papel importante en la adopcion de tecnologias
avanzadas. En Corea, el programa Al Voucher proporciond apoyo financiero a empresas
para adquirir e implementar soluciones de inteligencia artificial ofrecidas por proveedores
especializados; su evaluacion identifico efectos positivos en las ventas y el empleo de las

empresas beneficiarias (Hyun et al. 2025). En este contexto, resulta pertinente impulsar
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politicas publicas orientadas a fortalecer la adopcion e integracion estratégica de TIC
dentro del sector empresarial ecuatoriano, mediante programas de financiamiento,
asistencia técnica y capacitacion especializada. Particularmente, los resultados obtenidos
evidencian la necesidad de ampliar iniciativas relacionadas con la formacion en
competencias digitales, especializacion TIC e incorporacion de tecnologias emergentes,
considerando el bajo nivel de desarrollo observado en estas variables. Del mismo modo,
el fortalecimiento de mecanismos de articulacion digital entre empresas y actores
institucionales podria contribuir a consolidar procesos mas avanzados de integracion
tecnologica e innovacion empresarial.

Desde el ambito metodologico, la investigacion evidencia el potencial de las
fuentes de datos abiertos para desarrollar herramientas de diagndstico relacionadas con
madurez digital en la adopcion de TIC. La evidencia internacional destaca que el
fortalecimiento de la capacidad estadistica y la disponibilidad de informacion de calidad
son fundamentales para generar mediciones comparables y actualizables que apoyen el
analisis y la toma de decisiones, particularmente en los paises en desarrollo (Dang et al.
2024). En este sentido, fortalecer la continuidad y disponibilidad de informacion
estadistica empresarial vinculada con incorporacion, uso e integracion de TIC permitiria
actualizar periddicamente indicadores de madurez digital y ampliar el andlisis hacia otros
sectores y tamafios de empresa.

Finalmente, futuras investigaciones podrian profundizar en el andlisis de los
factores que condicionan la madurez digital en la adopcion de TIC y evaluar su relacion
con variables asociadas con productividad, innovacién y competitividad empresarial. La
evidencia empirica ha identificado asociaciones entre la intensidad digital y resultados
como ingresos, valor agregado y productividad laboral (Kuosmanen, Pajarinen y
Heshmati 2026), mientras que estudios con datos de panel han permitido examinar la
evolucion de la digitalizacion empresarial y su relacién con la productividad a lo largo
del tiempo (Guo et al. 2023; Zhang y Dong 2023). En este sentido, resultaria relevante
incorporar estudios longitudinales que permitan analizar la evolucion de los niveles de
madurez digital y los procesos de integracion de TIC dentro del sector empresarial

ecuatoriano.
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Anexos

Anexo 1. Trazabilidad de variables utilizadas en la construccion del indice

compuesto de madurez digital en la adopcion de TIC

Cédigo Recodi
ENESE Pregunta original Tipo | ficaci6 | Dimensiéon
M Variable construida n
. (Disponia su empresa de acceso a . Binari | Si=1, | Comunicacién
tic2_l internet en el afo 2023? Acceso a internet a No=0 digital
(Utilizo la empresa alguno de los
siguientes medios de comunicacion en el
£ o L - L
tics 1a | 200 2923. (no solamente para poner Uso de correo Binari | Si=1, Comgn}cacmn
- anuncios) a No=0 digital
Medios de comunicacion - Correo
electrénico
Medios de comunicacion-Teléfonos N . .,
. L. . , . Binari | Si=1, | Comunicacion
tic5_1b | (celulares o mdviles. No incluye Uso de telefonia mévil N .
- .. . a No=0 digital
servicios de call center o mensajeria).
Medios de comunicacion - Redes Binari | Si=1. | Comunicacién
ticS_1f | sociales (ej.: Facebook, Twitter, Uso de redes sociales 2 L.
a No=0 digital
Instagram, YouTube)
Medios de comunicacion -Servicios de N . .,
. ., . . . Binari | Si=1, | Comunicacion
tic5_le | mensajeria (ej.: mensajes de texto, Mensajeria a No=0 dicital
WhatsApp) g
Uso de internet - Telefonia a través de Binari | Si=1. | Comunicacién
tic2_4b | Internet/VolP, incluyendo video Uso de videoconferencia 2 L.
. a No=0 digital
conferencia.
tic4_4b
Apoyo en uso de TIC - Control y Control y seguimiento de | Binari | Si=1, Integracion
seguimiento de pedidos pedidos a No=0 interna
Apoyo en uso de TIC - Gestion de A . -
. e . .. Binari | Si=1, Integracion
tic4 4c | cadena de suministro, logistica, control Cadenas de suministros _ .
. . a No=0 interna
de inventarios
ticd 4d Apoyo en uso de TIC - Gestion de Gestion de finanzas y Binari | Si=1, Integracion
- finanzas y presupuestos presupuestos a No=0 interna
ticd 4e Apoyo en uso de TIC - Gestion de Gestion de recursos Binari | Si=1, Integracion
- recursos humanos humanos a No=0 interna
. Apoyo en uso de TIC - Apoyo al Apoyo al desarrollo Binari | Si=1, Integracion
ticd_4g . . _ .
- desarrollo productivo productivo a No=0 interna
ticd 4h Apqu en uso de TIC - Gestion del Gestion del conocimiento Binari S1=j, Int.egramon
- conocimiento a No=0 interna
(Contaba su empresa con una pagina L . .,
tic2_7a |interna en la Web (intranet) en el afio Intranet Binari | Si J’ InFegramon
- a No=0 interna
2023
. (Contaba su empresa con una red de area Binari | Si=1, Integracion
tic2 8 local (LAN) en el afio 2023? Red LAN a No=0 interna
Binari >1
,Cuantos servidores tenia la empresa al a servido Integracion
tic4 lc | ¢ . P Servidores (recod [r=1;0 o8
- 31 de diciembre de 2023? N . interna
ificad | servido
a) res =0
. Uso de internet para brindar servicio al .. . Binari | Si=I, Integracion
tic2_4h . Servicio al cliente _ con los
- cliente a No=0 .
clientes
. Apoyo en uso de TIC - Gestion de Gestion de relacion con Binari | Si=1, Integracion
tic4 4a . . . con los
- relaciones con los clientes clientes a No=0 clientes
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.. .. L . Integracion
. Apoyo en uso de TIC - Servicio y soporte | Servicio y soporte de Binari | Si=1, &
tic4 4f _ con los
- a ventas ventas a No=0 .
clientes
Call center (en caso de que la empresa .,
L . Integracion
. tenga un departamento o centro donde se Binari | Si=1,
tic5 1d : L Call center _ con los
- reciban o hagan llamadas telefonicas a a No=0 .
. clientes
los usuarios).
. o . L . Integracion
. ; Disponia 1ti agina . Binari i=1,
tic2 6 | ¢ P° de sitio o pgina web su Pagina web S _ con los
— | empresa? a No=0 .
clientes
. . . , L . Integracion
tic2_6 2 | Servicios de pagina web - Acceso a Acceso a catalogos de Binari | Si=1, ceo%l l(c)so
b catalogos de productos productos a No=0 .
clientes
. - , . ., ., . - . Integracion
tic2_6_2 | Servicios de pagina web - Recepcion de | Recepcion de pedidos o Binari | Si=1, cogn los
c pedidos o reservas reservas a No=0 .
clientes
. - , . o L . Integracion
tic2_ 6 _2 | Servicios de pagina web - Posibilidad de . Binari | Si=1, &
. Reclamos o sugerencias _ con los
d contacto o reclamos/sugerencias a No=0 .
clientes
1 L . Integracion
. Durante 2023, ;su empresa vendio bienes . Binari | Si=1, cgracto
tic3 1 . ; Ventas por internet con los
- 0 servicios por internet? a No=0 .
clientes
La pagina web con la que contaba la Binari | Si=1 Integracion
tic2 6 1 | empresa en 2023, ;tenia certificado Certificado digital a No=6 con los
digital? clientes
, . L . Integracion
tie3 2 Durante 2023, ;su empresa compro Compra de bienes o Binari | Si=1, ceo%l a{(c)so
— | bienes o servicios por internet? servicios por internet a No=0 .
clientes
Durante el afio 2023, ;qué tipo de
organizaciones cooperaron con su .y L . Integracion
. .. Cooperacion con Binari | Si=1, |. .
tic7_lc | empresa para el desarrollo de actividades _ | interorganizac
- . ., proveedores a No=0 .
de innovacion de producto o proceso? ional
(Organizaciones - Proveedores)
Durante el afio 2023, ;qué tipo de
organizaciones cooperaron con su .y L . Integracion
. .. Cooperacion con Binari | Si=1, |. .
tic7_1d | empresa para el desarrollo de actividades _/2 | interorganizac
- : - consultores a No=0 .
de innovacion de producto o proceso? ional
(Organizaciones - Consultores)
Durante el afio 2023, ;qué tipo de
organizaciones cooperaron con su . L . Integracion
. .. Cooperacion con Binari | Si=1, |. .
tic7_le | empresa para el desarrollo de actividades . . /| interorganizac
. . universidades a No=0 .
de innovacion de producto o proceso? ional
(Organizaciones - Universidades)
Durante el afio 2023, ;qué tipo de
organizaciones cooperaron con su .y .
.. Cooperacion con L . Integracion
. empresa para el desarrollo de actividades . Binari | Si=1, |. .
tic7 1f . .y laboratorios/ empresas de interorganizac
- de innovacion de producto o proceso? a No=0 .
. . I+D ional
(Organizaciones - Laboratorios/Empresas
de I+D)
Durante el afio 2023, ;qué tipo de
organizaciones cooperaron con su .,
.. .y . . Integracion
. empresa para el desarrollo de actividades | Cooperacion con otras Binari | Si=1, |. .
tic7_1h . - . interorganizac
- de innovacion de producto o proceso? empresas relacionadas a No=0 ional
(Organizaciones - Otras empresas
relacionadas)
Durante el afio 2023, ;qué tipo de
organizaciones cooperaron con su Cooperacion con otras Integracion
. . | empresa para el desarrollo de actividades p Binari | Si=1, |. graci
tic7_1j . . empresas del grupo o casa _ | interorganizac
- de innovacion de producto o proceso? . a No=0 .
. matriz ional
(Organizaciones - Otras empresas del
grupo o casa matriz)
. . L . Integracion
tic4_3_1 | Uso de firma digital - Con . .. Binari | Si=1, |. tegrac N
— = ) Firma digital _ | interorganizac
a clientes/proveedores a No=0

ional
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tic2_7b

(Contaba su empresa con una pagina
interna en la Web (extranet) en el afio
2023?

Extranet

Binari

Si=1,
No=0

Integracion
interorganizac
ional

ticl 3a

(Qué porcentajes se destinaron para los
siguientes items de productos TIC?
Inversion en bienes TIC (no incluye
alquiler)

Inversion Bienes TIC (no
incluye alquiler)

Numé
rica

Variab
le
porcen
tual
normal
izada a
escala
0-1
median
te
divisio
n para
100

Integracion
estratégica

ticl 3b

(Qué porcentajes se destinaron para los
siguientes items de productos TIC?
Inversion en software (licencias /
desarrollo)

Inversion en software

Numé
rica

Variab
le
porcen
tual
normal
izada a
escala
0-1
median
te
divisid
n para
100

Integracion
estratégica

ticl 3c

(Qué porcentajes se destinaron para los
siguientes items de productos TIC?
Inversion en consultorias TIC

Inversion en consultorias
TIC

Numé
rica

Variab
le
porcen
tual
normal
izada a
escala
0-1
median
te
divisid
n para
100

Integracion
estratégica

ticl 3d

(Qué porcentajes se destinaron para los
siguientes items de productos TIC?
Inversion en tecnologias emergentes /
nuevas tecnologias

Inversion en tecnologias
emergentes/nuevas
tecnologias

Numé
rica

Variab
le
porcen
tual
normal
izada a
escala
0-1
median
te
divisid
n para
100

Integracion
estratégica

ticl 3e

(Qué porcentajes se destinaron para los
siguientes items de productos TIC?
Inversion en ciberseguridad y proteccion
de datos

Inversion en
ciberseguridad y
proteccion de datos

Numé
rica

Variab
le
porcen
tual
normal
izada a
escala
0-1
median
te
divisio

Integracion
estratégica
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n para
100
tic6 1 Del total de personal afiliado, ¢alguno Persona afiliado Binari | Si=1, Integracion
— | corresponde a especialistas en TIC? especialista en TIC a No=0 estratégica
tic6_2 1 | Capacitd en tematicas TIC al personal Capacitacion a personal Binari | Si=1, Integracion
a especialista en TIC especialista TIC a No=0 estratégica
tic6_2 1 | Capacitd en tematicas TIC al personal Capacitacion a personal Binari | Si=1, Integracion
b que no es especialista en TIC no especialista TIC a No=0 estratégica
. ¢Durante el 2023, la emp resa trgbfi Jo en Trabajo Competencia Binari | Si=1, Integracion
tic6_3 | el desarrollo de competencias digitales de | . . _ .
digitales a No=0 estratégica
sus colaboradores?
(El desarrollo de competencias digitales | Competencias digitales L . .
. . . Binari | Si=1, Integracion
tic6_4 | es el resultado de una estrategia de la como estrategia de la _ .
- L a No=0 estratégica
empresa para fomentar el talento digital? | empresa

Fuente: Ecuador INEC (2023)
Elaboracion propia

Nota: La tabla presenta la correspondencia entre las variables originales de la encuesta nacional
estructural empresarial (ENESEM) 2023 y los indicadores utilizados para la construccion del
indice compuesto de madurez digital en la adopcion de TIC. La agrupacion de variables se realizo
con base en las dimensiones propuestas por Ozsahin, Calli y Coskun (2022), considerando
criterios de equivalencia conceptual, disponibilidad de informacion y pertinencia para el contexto
de las medianas y grandes empresas ecuatorianas. Las variables binarias fueron recodificadas
como 1 = presencia de la capacidad o practica TIC y 0 = ausencia, mientras que las variables
porcentuales fueron normalizadas en una escala de 0 a 1 para su incorporacion al indice. La
revision de la base de datos no evidenci6 valores perdidos en las variables seleccionadas, por lo
que no fue necesario aplicar procedimientos de imputacion o tratamiento adicional de datos

faltantes.





    x  i j =  {    1 ,  si la empresa  i  presenta el atributo TIC  j   0 ,  si no lo presenta


    x  i j ′ = 1 −   x  i j


    z  i j =     x  i j − min ⁡ (   x  j )  max ⁡ (   x  j ) − min ⁡ (   x  j )


    z  i j ∈ [ 0 , 1 ]
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    𝜎  T 2


  𝛼 ≥ 0 , 90


  0 , 80 ≤ 𝛼 < 0 , 90


  0 , 70 ≤ 𝛼 < 0 , 80


  0 , 60 ≤ 𝛼 < 0 , 70


  𝛼 < 0 , 60


  I M D T I C = (   D 1 × 0 . 1494 ) + (   D 2 × 0 . 2241 ) + (   D 3 × 0 . 2356 ) + (   D 4 × 0 . 1954 ) + (   D 5 × 0 . 1954 )
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