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RESUMEN

La investigacion se basa en una muestra representativa de empresas de
diversos tamafos, que recopila informacién sobre variables relacionadas con la
inversion, el uso y la conexion a internet, el comercio electrénico, el hardware y
software, los medios de comunicacién y la capacitacion, el cual tiene como
objetivo analizar la inversion en Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

(TIC) y su impacto en diversos aspectos empresariales.

Para iniciar se realiza un analisis descriptivo con el fin de comprender la situacién
actual referente a la tematica abordada, donde se revela una brecha significativa
en la inversién en TIC entre empresas de diferentes tamafios. Adicional se
identifican patrones de inversibn y se observa una falta de adopcion de

tecnologias emergentes en ciertas herramientas.

Los modelos predictivos por utilizar son, Clustering, logistico, random forest y
lineal, los mismos que permiten predecir la probabilidad de inversion en TIC y
analizar su impacto en variables clave, como el nivel de madurez tecnologica y
el comercio electrénico, ademas de entender la importacion de estas

herramientas al momento de la toma de decisiones a nivel directivo.

En base a los resultados obtenidos, se propone una estrategia prescriptiva que
busca abordar la problematica encontrada. Se sugiere promover la adopcion de
tecnologias emergentes a través de inversiones focalizadas y programas de
capacitacién. Asimismo, se plantea fomentar la colaboracién entre empresas y
partners para desarrollar soluciones integrales que busque avanzar hacia una

soélida transformacion e innovacion digital.

Palabras clave: transformacion digital, innovacion, inversién, usos, conexion,
gestion, hardware, software, medios de comunicacién, obstaculos, ventas,

compras, capacitacion, especialistas.



ABSTRACT

The research is based on a representative sample of companies of various sizes,
which collects information on variables related to investment, use and connection
to the Internet, electronic commerce, hardware and software, the media and
training, the which aims to analyze investment in Information and Communication

Technologies (ICT) and its impact on various business aspects.

To start, a descriptive analysis is carried out in order to understand the current
situation regarding the topic addressed, where a significant gap in ICT investment
between companies of different sizes is revealed. Additionally, investment
patterns are identified and a lack of adoption of emerging technologies in certain

tools is observed.

The predictive models to be used are clustering, logistic, random forest and linear,
the same ones that allow predicting the probability of investment in ICT and
analyzing its impact on key variables, such as the level of technological maturity
and electronic commerce, in addition to understanding the import of these tools

at the time of decision-making at the management level.

Based on the results obtained, a prescriptive strategy is proposed that seeks to
address the problems encountered. It is suggested to promote the adoption of
emerging technologies through targeted investments and training programs.
Likewise, it is proposed to promote collaboration between companies and
partners to develop comprehensive solutions that seek to move towards a solid

transformation and digital innovation.

Keywords: digital transformation, innovation, investment, uses, connection,
management, hardware, software, media, obstacles, sales, purchases, training,

specialists.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo econémico y el auge de nuevas tecnologias es muy a menudo el
producto de varios cambios econdmicos y sociales. La transformacion digital es
una de las manifestaciones mas recientes de dichos cambios, y esta se refiere
al proceso de utilizar tecnologias digitales para mejorar la eficiencia y la eficacia
de una empresa en la realizacion de sus actividades. Este proceso implica que
la organizacion desarrolle una amplia gama de capacidades, cuya importancia
variara segun el contexto comercial y las especificaciones que la organizacion
necesite, a la par se requiere la integracion de tecnologias digitales en todos los
aspectos del negocio, incluyendo la automatizacion de procesos, la recopilacién
y analisis de datos, la colaboracién en linea y la adopcion de nuevas tecnologias,

convirtiéendose asi en un elemento central el modo de operacion de un negocio.

Es asi como, a raiz de la gran cantidad de informacién que se produce
diariamente, se requiere una herramienta que permita convertir dichos datos en
informacion, informacion en conocimiento y estrategias para liderar de forma
eficiente las distintas actividades que intervienen en los negocios (Cano, 2007).
Ese término paraguas se denomina inteligencia de negocios (B, por sus siglas
en inglés), y se refiere a las herramientas tecnoldgicas utilizadas para recopilar,
analizar y presentar informacion util y relevante a los lideres empresariales y a
los tomadores de decisiones, con el fin de ayudarles a comprender mejor el

rendimiento de la empresa en base al conocimiento adquirido.

Por lo tanto, diremos que la innovacion de nuevas ideas, tecnologias, procesos
y productos en el Ecuador, sufrieron un antes y un después, considerando el
nivel creciente de madurez tecnolégica empresarial. Por tal razén es importante
que las organizaciones no solo se centren en implementar herramientas
tecnoldgicas para mejorar la experiencia del consumidor, sino que, a la par se
debe establecer los objetivos que se desea conseguir mediante la
transformacion digital, tanto en la cultura organizacional como en los modelos de

toma de decisiones basados en datos.



2. REVISION DE LITERATURA

Hasta hace pocos anos, las empresas tradicionales solian tener un
establecimiento fisico para brindar sus servicios a los clientes. Sin embargo, con
la irrupcion de internet, las empresas, tanto pequefias como grandes, se ven en
la necesidad de actualizarse y adoptar la digitalizacion como un nuevo modelo
de negocio. Esta transformacion implica no solo tener presencia en linea, sino
también utilizar nuevas tecnologias y herramientas para mejorar los procesos
empresariales y la experiencia del cliente (Vasquez & Orozco, 2018). En
particular, la digitalizacion ofrece oportunidades de crecimiento y expansion para
las Pymes, permitiéndoles competir con las grandes empresas y llegar a nuevos
mercados de manera mas eficiente y economica. Por esto, la digitalizacion es
una oportunidad para que las empresas tradicionales evolucionen y prosperen

en la era digital actual.

La universalizacion y la expansion de Internet han creado una infraestructura
informatica cada vez mas solida en la economia global. Esta infraestructura
permite a las empresas conectarse y colaborar de manera mas rapida y efectiva,
lo que puede resultar en modelos de negocio mas eficientes y competitivos. La
creciente adopcién de la tecnologia en todas las areas de la economia también
ha llevado a la creaciéon de nuevos modelos de negocio que aprovechan las
ventajas de la Internet; estos modelos a menudo involucran la utilizacion de
plataformas digitales para conectar a diferentes actores del mercado, lo que
permite una mayor eficiencia y generacion de valor (Fernandez & Puig, 2020).
Es fundamental destacar que las organizaciones deben mejorar su capacidad
tecnologica para ser mas innovadoras y competitivas en los mercados abiertos
actuales. De esta manera, podran aumentar su participacion en el mercado, lo
que representa el primer paso para lograr una estrategia competitiva efectiva: la
estrategia tecnoldgica, por lo cual es preciso indicar que: “Las empresas con
vocacion innovadora siempre estan orientadas a crear nuevos clientes, a abrir
nuevos mercados, aprovechando sistematicamente su capacidad tecnoldgica
acumulada de aprender haciendo durante varios afios e identificando tendencias

y oportunidades del mercado” (Ortega, 2000).



En este sentido, debemos responder a la interrogante, ;Qué es transformacion
digital?, por lo cual, primero es importante mencionar que la digitalizacién es el
proceso que nos permite transformar los procesos analdgicos y la informacién
en un formato fisico a uno digital. La transformacion digital se refiere al uso de
habilidades y herramientas digitales para optimizar los procesos, productos y
recursos de una empresa con el fin de aumentar su eficiencia. El objetivo de la
transformacién digital es aprovechar las oportunidades que surgen gracias a la
aparicion de nuevas tecnologias y estrategias de negocio. Principalmente, se
trata de una reestructuracion en la forma de hacer negocios, aprovechando las
nuevas posibilidades y herramientas digitales disponibles para mejorar la

eficacia y rentabilidad de la empresa (Walterman, 2021).

De esta forma, resulta necesario mencionar que la transformacion digital se ha
convertido en una necesidad para las empresas que buscan mejorar la calidad
de sus soluciones para los clientes. Este proceso implica la adopcion de
herramientas tecnoldgicas avanzadas como Big Data, la nube y la inteligencia
artificial, y a su vez, implica cambios en el modelo de negocio y la cultura de la
organizacion. Por lo cual, la transformacion digital conlleva una reestructuracion
de la forma en que se hacen negocios, promoviendo una nueva mentalidad en

la empresa y en la manera de gestionarla (Vasquez & Orozco, 2018).

El entorno empresarial actual requiere que las organizaciones reconsideren sus
estrategias empresariales, para adaptarse a un mercado cada vez mas global y
competitivo. En este contexto, la innovacion y las tecnologias de la informacion
y comunicaciéon (TIC) son factores clave para el desarrollo y deben ser
considerados en el disefio e implementacion de las estrategias empresariales,

ya que pueden mejorar las organizaciones (Maldonado, Mojica, & Molina, 2013).

Segun Escorza & Valls (2001), definen a la innovacion como la generacion de
nuevos productos, servicios, tecnologias y sistemas de gestion empresarial, lo
cual puede tener un impacto positivo significativo tanto en el rendimiento de las
organizaciones como en la mejora del entorno empresarial que promueve la
productividad de las empresas. Ademas, el uso de tecnologias puede ayudar a

las organizaciones a ser mas agiles y flexibles en un entorno empresarial cada



vez mas competitivo, permitiendo un mayor nivel de automatizacion en los

procesos y una mayor conectividad entre diferentes areas y sistemas.

Los avances en la tecnologia han permitido que cualquier organizacién, sin
importar su tamafio, pueda implementar un sistema de informacion
organizacional en la actualidad. En efecto, en los ultimos anos, cada vez mas
pequefias y medianas organizaciones han comenzado a revisar e implementar
sistemas de informacién en sus procesos administrativos y operacionales,
comenzando por lo general con aplicaciones contables como cuentas por cobrar,

noémina y libro mayor general (Mergel, Edelmann & Huag, 2019).

Considerando este contexto previo, es crucial que las pequefias y medianas
empresas se adapten a los avances tecnoldgicos para mantenerse en el
mercado y ser mas competitivas a nivel global, por lo que la tecnologia dura es
fundamental e indispensable (Oliva, 2019). Bajo este orden de ideas, es
importante analizar los diferentes aspectos que intervienen en el proceso de

transformacion digital e innovacion.

A tal efecto, la inversidon en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
ha tenido un gran impacto en el desarrollo empresarial a nivel mundial. Segun
una investigacion realizada por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), la inversion en TIC ha demostrado ser uno de
los principales impulsores del crecimiento empresarial, ya que permite una mayor
eficiencia en la produccion y mejora la capacidad de innovacion y la capacidad
de adaptacion de las empresas a los cambios del mercado (Organisation for

Economic Co-operation and Development OECD, 2019).

En la misma linea y de acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
en 2019, las empresas latinoamericanas destinan alrededor del 2% de sus
ingresos a la inversién en tecnologia. Entre los principales destinos de la
inversion se encuentran el hardware y software, la consultoria y servicios de
telecomunicaciones. Ademas, la inversion en TIC también ha llevado la
expansion de las empresas a nivel global, ya que facilita el acceso a nuevos

mercados y clientes. Segun la consultora PwC, las empresas que invierten en



tecnologia digital han experimentado un aumento del 16% en su margen de

beneficio, en comparacion con aquellas que no invierten (PwC, 2017).

En América latina, un ejemplo de inversion en TICs es la plataforma de comercio
llamada Mercado Libre, los cuales han aumentado sus ventas en un 20%.
(Forbes, 2020). En el contexto ecuatoriano, la empresa Cerveceria Nacional ha
invertido en tecnologia y automatizacion de procesos, permitiendo una reduccion
del consumo de energia eléctrica en un 17 % y uso de agua en un 15 %. (El
Universo, 2019). En cuanto a la inversion para la consultoria en TIC, un estudio
realizado por la consultora Gartner en 2020, encontré que la consultoria de
estrategia es la principal area de inversion en este rubro. La consultoria de
estrategia ayuda a las empresas a definir y planificar sus estrategias de
transformacion digital, lo que es fundamental para el éxito de cualquier iniciativa

tecnologica

Evidentemente, los servicios de telecomunicaciones son importantes para la
transformacién digital de las empresas, ya que permiten la conectividad y la
comunicacion entre diferentes dispositivos y sistemas. En una investigacion de
Frost & Sullivan en 2020, encontré que los principales destinos de la inversion
en servicios de telecomunicaciones son la conectividad de red y la seguridad de

la informacion.

Entre 2014 y 2021, la penetracion de Internet en Ecuador ha aumentado
significativamente, de acuerdo con los datos proporcionados por la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL). En 2014, la
penetracion de Internet en el pais era del 31,8%, mientras que, en 2021, la
penetracion de Internet alcanzé el 63,1%. Esto representa un aumento del 98%
en la cantidad de personas que tienen acceso a Internet en el pais. La conexién
DSL ha sido una de las tecnologias de conexion a Internet mas utilizadas en
Ecuador durante los ultimos afios. En 2014, el 75,2% de las conexiones a
Internet en el pais eran de tipo DSL, segun datos de la ARCOTEL. Sin embargo,
desde entonces, esta tecnologia ha perdido popularidad, en parte debido a la

creciente disponibilidad de opciones de conexion por fibra dptica y banda ancha



mévil. En 2021, solo el 11,2% de las conexiones a Internet en el pais eran de tipo
DSL.

Por otro lado, la conexion por fibra 6ptica ha ganado terreno en Ecuador durante
los ultimos afios. En 2014, solo el 2,8% de las conexiones a Internet en el pais
eran de tipo fibra optica. Sin embargo, en 2021, este tipo de conexion se ha
convertido en una de las opciones mas populares, con el 37,7% de las
conexiones a Internet en el pais siendo de tipo fibra optica. Otro aspecto
importante es la conexién de banda ancha movil, que en los ultimos 9 afios ha
crecido de manera significativa en el pais, con una evolucion constante tanto en
términos de cobertura como calidad de la sefial, en donde es importante destacar
que las tecnologias con mayor auge en este aspecto estan basadas en la tercera
y cuarta generacion (3G/4G), mismas que han permitido a los usuarios tener
acceso a Internet de alta velocidad en sus dispositivos moviles en cualquier

momento y lugar.

Considerando lo descrito en el parrafo anterior, una pregunta que se deberia
hacer es como el medio de conexidn repercute de manera significativa la
productividad, la eficiencia y la calidad del trabajo en general. Por lo cual, es
importante considerar que la velocidad y calidad en la conectividad que brinda la
fibra optica que va desde los 50 a 100 megabits por segundo (Mbps), ha
permitido establecer nuevas modalidades de trabajo como la tele presencialidad,
ademas de servicios, plataformas e infraestructura montada en la nube o también
denominada cloud computing, donde no existe limitacion de recursos, el acceso
o manipulacién de los datos y aplicaciones se lo puede hacer desde cualquier
lugar y a cualquier hora, y por sobre todas las cosas, esta dirigida para las
pequefias y medianas empresas (PYMES) que no tienen el presupuesto ni la
capacidad de inversidon para comprar y mantener su propia infraestructura

informatica.

En el caso de Ecuador, para el ano 2018 se puede observar que las empresas
medianas de Ecuador estan haciendo un uso significativo del Cloud Computing
en términos avanzados. Sin embargo, las tecnologias de gestion como el ERP,
CRM y otras, asi como el uso de servidores o intranet, tienen una baja tasa de



adopcion. Por lo que es importante destacar que, exceptuando el uso de intranet,
no se aprecian diferencias significativas entre los dos tipos de empresas
medianas en cuanto a la adopcion y uso de estas tecnologias (Dini, Gligo y
Patifio, 2021).

Otro ejemplo importante fue la Encuesta de Acceso y Uso de TIC en Empresas,
cuyo afo de referencia es 2018, realizada por el Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo en colaboracién con el Instituto Nacional de Estadisticas de
Chile (2020). Esta encuesta se enfoca en las empresas formales que llevan a
cabo su actividad economica principal en alguno de los sectores productivos
establecidos segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme de
Naciones Unidas. En este caso los indicadores de uso avanzado de tecnologias
permiten evidenciar que las aplicaciones ERP (22%) y Cloud Computing (18%)
son las mas utilizadas, mientras que el uso de herramientas de gestidn
empresarial como SCM, CRM o RFI es mucho menor. Estos resultados sugieren
que, aunque la mayoria de las PYMES chilenas estan conectadas, no estan
aprovechando estas tecnologias de manera intensiva. Ademas, la encuesta
también proporciona informacién relevante sobre el nivel de uso de una de las
tecnologias de frontera, Big Data, que solo es utilizada por el 1,7% de las pymes
chilenas, lo que indica que su adopcion es practicamente nula en este tipo de

empresas.

Con el analisis precedente es imposible dejar de mencionar la nueva forma de
comercio electronico o también denominado e-commerce de acuerdo con el
Ministerio de Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacién (s.f.) de Ecuador, este se refiere a la compra y venta de productos o
servicios a través de redes informaticas y, principalmente, de internet. En este
sentido es importante comprender que, debido a la amplia difusion del uso del
internet en Ecuador, que abarca a mas de la mitad de la poblacién, se ha
producido una expansion en este tipo de comercio, el cual utiliza las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién (TIC). En otras palabras, el fomento del
comercio electronico contribuye a dinamizar y diversificar la economia, ya que
permite una mayor interaccion entre vendedores y usuarios. Asimismo, el uso de

las TIC para el comercio electronico contribuye al cambio de la matriz productiva,



al permitir el desarrollo y creacién de nuevas plataformas de venta para

pequenas y medianas empresas, tanto a nivel nacional como internacional.

Considerando la informacion proporcionada y de acuerdo con los datos
disponibles para el afio 2019, se observan algunas situaciones particulares en
relacion con el uso del comercio electronico por parte de las pymes en distintos
paises, mas alla de las diferencias esperadas en funcion del tamafo de las
empresas. México se destaca por presentar niveles elevados de uso de esta
herramienta, con un 74% de las pymes utilizandolo para compras y un 71% para
ventas de sus productos o servicios. En Brasil, el uso del comercio electronico
para compras en empresas medianas y grandes registra niveles similares a los
de México; sin embargo, en la venta, la diferencia con México es significativa.
Por otro lado, aunque los datos de Chile muestran niveles bajos de este indicador
con el 10% de comercio electronico para ventas en PYMES, y el 17% en grandes
empresas, es importante destacar que esto se debe en gran medida a que la
encuesta utilizada cuenta con una definicibn mas estricta del comercio

electronico que en otros paises (Dini, Gligo y Patifo, 2021).

Después de todo, es importante tener en cuenta que la tecnologia por si sola no
garantiza una transformacion digital a través del éxito empresarial, sino que es
necesario que las organizaciones tengan la capacidad y la cultura adecuadas
para aprovechar al maximo las TIC vy utilizarlas de manera efectiva para lograr
sus objetivos estratégicos (Dominik, Modrak & Zsifkovits, 2020). Esto implica una
inversion significativa en infraestructura, innovacién de servicios y productos,
talento humando con capacitacion y desarrollo de habilidades continua, asi como
una estrategia clara y bien definida para la implementacion y uso de la tecnologia
de la informacién. Considerando este contexto previo, es crucial que las
pequefias y medianas empresas se adapten a los avances y caracteristicas
descritas en este estudio, reconociendo la trascendencia de su implementacién

en el sector productivo.



3. IDENTIFICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Analisis comparativo del nivel de implementacion tecnologica y de innovacién en
empresas de diferentes tamanos de Ecuador, mediante informacion actualizada
y oportuna sobre estadisticas empresariales en el pais, emitido por el INEC,

como ente rector del Sistema Estadistico Nacional (INEC, 2022).

Esta investigacion tiene como interés primordial analizar el nivel de
implementacion tecnologica y de innovacion en empresas de diferentes sectores
y comparar los resultados obtenidos. Para ello, se llevara a cabo un analisis de
datos que nos permita incidir directamente sobre los alcances y limitaciones que
han experimentado las empresas ecuatorianas pequefia, medianas y grandes
desde el afo 2016 hasta el afio 2021, referente a la transformacion digital
empresarial. En este sentido, resulta importante mencionar que las pequeias se
caracterizan por contar con un personal ocupado entre 50 a 99; las medianas se
caracterizan por tener un personal ocupado entre 100 a 99 personas; vy, las

grandes empresas con personal que va desde los 200 en adelante.

Se mediran diferentes aspectos relacionados con la implementacion tecnolégica,
como la adopcion de sistemas de informacidn y comunicacion (TIC),
identificacion de empresas que poseen conexion a internet, en funcién del uso
que estas realizan con el servicio, la realizacion de actividades de comercio
electrénico sea por medio de la compra o la venta de bienes y servicios a través
de paginas web. Ademas, se evalua la disponibilidad y uso de herramientas TIC,
tanto a nivel de software como hardware dentro de las empresas, lo cual permite
conocer el estado actual de estas herramientas en conjuncion con el personal
humano y el sector externo. De esta forma, a nivel de innovacion se puede incidir
en términos de la capacidad de generar nuevos protocolos empresariales, la
implementacion de procesos de investigacion y desarrollo, y la capacitacion al

personal.

Los resultados obtenidos permitiran identificar las diferencias en el nivel de
implementacion tecnoldgica y de innovacion entre empresas de diferentes
tamanos, asi como las barreras que enfrentan las empresas en la adopcién de

tecnologias y practicas innovadoras. La informacién derivada de esta
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investigacion podra ser utilizada por las empresas y los responsables de politicas
publicas para mejorar sus estrategias de innovacidon y aumentar su

competitividad en el mercado.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La transformacién digital es un proceso clave en la actualidad que busca mejorar
la productividad y competitividad de las empresas mediante el uso de tecnologias
digitales en todas sus areas. En Ecuador, la adopcion de tecnologias digitales en
las empresas ha crecido en los ultimos afios, pero aun existen desafios que
dificultan su implementacion efectiva. La falta de recursos, la resistencia al
cambio, la falta de capacitacion, entre otros factores, son barreras importantes

que las empresas deben superar para lograr una transformacién digital efectiva.

Ademas, la implementaciéon de la transformacién digital en las empresas de
Ecuador se enfrenta a desafios especificos, como la falta de acceso a
tecnologias avanzadas, la brecha digital entre las empresas grandes y
pequefias, y la falta de politicas publicas y regulaciones que apoyen la
transformacién digital. Por lo tanto, es importante entender los desafios en
funcién de inversién en TIC, conexidn y uso de internet, comercio electronico,
uso de herramientas TIC, medios de comunicacion empleados y personal
capacitado en las empresas ecuatorianas, para evaluar su desarrollo hacia la
transformacion digital y buscar soluciones efectivas que permitan a las empresas
superar estas barreras y lograr una transformacion efectiva que les permita

competir en el mercado globalizado.

En consecuencia, el proposito de la presente investigacion es evaluar los
factores que pueden limitar la adopcion de tecnologias para la transformacién
digital de las empresas en Ecuador. Por lo cual, las empresas que no estén
preparadas para afrontar los cambios que implica la revolucion digital, pueden
quedar obsoletas y perder competitividad en el mercado. La implementacion de
tecnologias digitales, al igual que la digitalizacién de procesos incide en la
empresa de manera integral, y aborda las fronteras de la empresa con
potenciales clientes, competidores y proveedores; permite a las organizaciones
mejorar la eficiencia en sus operaciones, reducir costos y aumentar la
productividad. De esta forma, la transformacion digital es clave para el éxito

empresarial y actua transversalmente en la sociedad, la economia y en el dia a



12

dia convirtiéndose en el acelerador de cambio eliminando las fronteras entre

productos y servicios (Botto-Tobar, 2020).
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5. OBJETIVO GENERAL

Realizar un andlisis integral del entorno empresarial en Ecuador, para identificar
las necesidades, oportunidades, barreras y desafios por tamafio de empresa en
relacion con la transformacion digital, y promover la adopcién de estrategias y
tecnologias innovadoras que mejoren la eficiencia, productividad vy
competitividad de las empresas, fomentando el uso de tecnologias de la
informaciéon y comunicacion como herramientas habilitadoras para acceder a

nuevos mercados de forma competitiva.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aplicar técnicas de agrupacién no supervisada para encontrar grupos de
empresas en funcion de su campo de inversion de acuerdo con sus
necesidades especificas y como estas contribuyen a la transformacion
digital y la innovacion tecnolégica.

2. Evaluar la relacion entre las variables categoéricas de compra y venta en
linea, utilizando el modelo logistico para proporcionar insights y
recomendaciones. Paralelamente se analizara las variables numéricas
mediante el modelo lineal Log-Lin, donde se evaluara para ambos casos
los coeficientes mas significativos y como estos inciden en el &mbito de
e-commerce y la inversion en TIC respectivamente.

3. Evaluar la precision y robustez del modelo Random Forest en la
prediccién de la inversion en TIC, proporcionando recomendaciones y
perspectivas para maximizar el retorno de la inversién y optimizar la
estrategia de transformacion digital.

4. Proponer estrategias especificas para que las empresas en Ecuador
puedan superar las barreras identificadas y adopten procedimientos
empresariales, a partir de herramientas tecnolégicas en su proceso de

transformacion digital.
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7. JUSTIFICACION Y APLICACION DE LA METODOLOGIA

7.1  SELECCION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos escogida es una encuesta sobre el uso de Tics en las empresas
a nivel nacional, la informacion recopilada puede ser desglosada segun el
tamano de la empresa o la actividad econdmica utilizando la Clasificacién
Internacional Industrial Uniforme. Los datos se recaban mediante un formulario
electrénico que es completado por los informantes, es decir, personas
designadas por la empresa para que, con el asesoramiento continuo de los
encuestadores del INEC, proporcionen los datos requeridos. El periodo de
referencia estda comprendido entre el afio 2016 al afio 2021, en donde constan
22591 registros y 68 campos, segmentados a partir de variables relevantes que
incluyen la Inversion en TIC, Conexién y Uso de Internet, Comercio Electronico,
Herramientas TIC, Medios de Comunicacion y Especialistas en TIC. Ver Figura
1.

Figura 1

Conformacion de base de datos

Inversion en TIC Herramientas TIC

NUmero de variables: 6
Tipo de variables:
categoricas y numericas

NuUmero de variables: 18
Tipo de variables:
categoéricas y numericas

Conexion y uso de

4 Medio de comunicacion
Internet &,
Numero de variables: 5
Tipo de variables:

categoricos

NUmero de variables: 17
Tipo de variables:
categoricas

Comercio electrénico
NUmero de variables: 13

Tipo de variables:
categdricas y numericas

Especialistas TIC

NUmero de variables: 8
Tipo de variables:
categdricas y numericas

Nota. Elaboracion propia
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7.2 LIMPIEZA, PREPROCESAMIENTO Y/O TRANSFORMACION DE
DATOS

Para el preprocesamiento y analisis de los datos, se lo realizara a través del
programa Python, con su herramienta interactiva llamada Jupyter notebook, esta
genera un entorno flexible para combinar texto explicativo, imagenes y cdodigo

ejecutable en un unico documento.

Una vez finalizado la recoleccion de los datos, es imprescindible preparar la
matriz de datos de acuerdo con el algoritmo que se va a aplicar. En este caso, el
estudio esta basado en la aplicacion de estrategias de transformacion digital en
las empresas que han invertido en TIC, por lo cual, se procedera a la eliminacion
de todos los registros de empresas que no han invertido en TIC desde la base

original BDTIC.csv.

Para la exploracion, limpieza y analisis de datos, se utilizaran algunas de las
librerias, tales como: Pandas, la cual proporciona estructuras de datos tabulares
eficientes, como DataFrames, NumPy, que ofrece potentes arreglos
multidimensionales y funciones numéricas, Matplotlib, que permite crear
visualizaciones estaticas y Seaborn, que facilita la creacién de graficos
estadisticos atractivos. Estas herramientas son ampliamente utilizadas en el

analisis de datos en Python (McKinsey, 2018).

Posteriormente se realizara un analisis del dataset, donde se resalta mediante
un grafico las variables que contiene la mayor cantidad de valores perdidos. Ver

figura 2.



Figura 2

Representacion de variables con valores perdidos

tic3_1_1_ventas_x_internet

tic3_2_1_compras_x_internet_extranjero

tic3_2_1_compras_x_internet_pais

tic3_2_1_compras_x_internet

tic6_1_1_pers_ocup_especialista_m 02 03 0.3 0.3

tic6_1_1_pers_ocup_especialista_h 0.2 03 03 0.3 <1

Nota. Elaboracion propia
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El grafico anterior muestra las 6 variables con la mayor cantidad de valores

perdidos, que rondan entre el 30% al 60%. Como regla general, se puede

descartar variables si los datos faltantes corresponden a mas del 60% de las

observaciones, siempre teniendo en cuenta que la imputacion es preferida sobre

la eliminacion de variables. Para el caso en particular las variables tanto de

ventas como de compras numéricas seran separadas del dataset, ya que las

mismas tienen un alto grado de valores perdidos los cuales sesgarian el analisis.

En lo referente a las demas variables numéricas que contiene informacién sobre

el numero de dispositivos y cantidad de personal, estas seran completadas con

100

-=025

- -0 .50
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valores de 0, ya que las mismas, de acuerdo con la encuesta corresponden a
ausencia de estos. Adicional se unieron las columnas de personal y especialistas
hombre/mujer para un mejor analisis, para posteriormente eliminar las columnas.

Ver figura 3.

Figura 3

Unién y suma de variables personal y especialistas

TICO_ L L PERS TICG 1 1 _PERS

OCUP_ESPECIALISTA 10 OCUP_ESPECIAL

o _ESPEC ISTA M

Nota. Elaboracion propia
Para otro grupo de variables numeéricas que representa el porcentaje de
inversion, estas se las transformo a délares, con el fin de estandarizar los datos
que pertenecen al mismo grupo, y en particular a la variable Inversiéon en TIC
(tic1_2)

Posteriormente, se observa que las variables categoricas estan directamente
relacionadas con la variable conexién a internet (tic2_1), por lo tanto, se la
reemplazara con el valor de 2 que indica no aplicar al uso de la herramienta. De
igual forma se eliminé algunas variables tales como Provincia y Aio que para

nuestro estudio no seran utilizadas.

Para el escalamiento de las variables categoricas se utilizd la libreria
LabelEncoder de sklearn.

Finalmente, se obtuvo la base de datos presentada a continuacion:
BD1: BDTICFINAL

Esta compuesta de 14029 filas x 58 columnas.



Tabla 1

Diccionario de variables

Caédigo Descripcion Tipo
des tamano Tamano de la empresa Categorica
tic_1 Inversion en Tic Numérica
tic 2 Tipo de conexion a internet Categorica
tic 2 6 Uso de Internet Categorica
tic 2 8 Servicios de pagina web Categodrica
tic 3 1 Ventas por internet Categorica
tic 3.1 2 Obstaculos de ventas por Categorica

internet

tic 3 2 Compras por internet Categodrica
tic 4 1 Tipos de hardware Numeérica
tic4 2 Tipos de software Categodrica
tic 4 4 Apoyo en uso de TIC Categodrica
tic 5 Medios de comunicacién usado Categorica
tic 6 Capacitacion Categodrica
Total Personal Numero total de trabajadores Numeérica
Total Espec Numero total de especialistas Numérica

Nota. Elaboracion propia

Para una visualizacion mas detallada ver anexo 1.

7.3 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE VARIABLES

Para la identificacion y descripcion de las variables, estas se las elaborara

basada en los grupos descritos en la seccion anterior.

e Anélisis y descripcion “Inversiéon TIC”

En la figura 4 se observa una cronologia de la inversion en TIC para los 3
tamanos de empresa. Donde se observa que, a largo de los 6 afios, la inversién

en TIC en términos econémicos se ha mantenido en un rango determinado para

los 3 tamafios de empresa.
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Figura 4

Promedio de inversiéon TIC

Promedio de inversién en TIC por ano y tamano de empresa

200000 des tamano
—— Grande Empresa
400000 Medlar:a Empresa
Pequefia Empresa

~ 300000
o
-
-

200000

100000

0 —3
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afio

Nota. Elaboracion propia

En términos generales, la grande empresa durante los 6 afios observados
aumento su porcentaje de inversion en TIC en un 103 %, la mediana empresa

aumento un 11.94% y la pequeha empresa disminuyo la inversion en un 37% de
acuerdo con la media indicada en el grafico anterior.

Un parametro necesario para la encuesta fue conocer en que se invierten la
inversion proporcionada anteriormente. En el grafico siguiente, se muestra dicho

porcentaje y a las areas a las que se destina:
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Figura 5

Porcentaje de inversion de acuerdo con las areas

Proporciones promedio entre variables
Porcentaje Otros

Porcentaje Consultorias

Porcentaje Software

Porcentaje Bienes

Nota. Elaboracién propia

Este porcentaje se ha mantenido a lo largo de los afos, donde siempre ha sido

la constante la inversidén en bienes para los tres tamafios de empresa.

e Analisis y descripcion “Conexién y Uso de Internet”

El tipo de conexidn a internet juega un papel predominante en el ambito de la
transformacién e innovacion digital, durante el ultimo tiempo la conexion por fibra
Optica se ha posicionado y mantenido dentro de la conexién que en su mayoria
es preferida por las empresas a nivel nacional, abarcando el 77.6 % del total
hasta 2021, marcando una tendencia positiva para este tipo de tecnologia. En el
siguiente grafico se observa los 3 tipos de conexién que predominan en la

actualidad.
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Figura 6
Porcentaje de tipo de conexion

Proporciéon de empresas que usan internet por tipo de conexién

DSL

Modem

Fibra Optica

Nota. Elaboracién propia

Como se observa, los 2 tipos de conexidn restante son equivalentes en su uso,
y esto se debe a que en su mayoria han sido reemplazadas por la rapidez y

confiabilidad que ofrece la fibra éptica.

Un segmento importante dentro de este grupo es el uso del internet en las
empresas y como este ha variado a lo largo de los afios. Si se compara a nivel
general, las variables de mayor uso son “correos, transacciones bancarias,

informacion de bienes y servicios financieros”.



Figura 7

Usos de internet
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Uso de internet en las empresas

99.86% 5
100 97.33% Si
No
87.35% 87.02%
o,
80 76.06% 76.96% 78.92%
a
o,
w 65.26%
)]
- 60
o 53.47%
« 46.53%
©
v 40
|- o,
no- 34.74%
23.94%
23.04% 21.08%
20
12.65% 12.98%
o,
0.14% p.67%
0 < . . . . . . .
& @ ) < [ % & o
&0 \k°\ \io (\Q« ,o(\ ,o(\ -\(?5\ .\@ (}o
o S ¥ & <& & \.? P
0/ @0 Qs Q-C‘ ’ b\"g ’b('
© < o ) & R
Tipos de Uso

Nota. Elaboracion propia

Si se lo analiza a través del tiempo, el comportamiento del uso de internet ha

sido ascendente en los 6 afos, resaltando las variables de capacitacion con un

60%, entrega de productos en linea con 11%, nube con 18.8% y VoIP con

22.31%, por sobre los otros usos. Ver figura 8.



23

Figura 8

Cronoldgico de Usos de internet

Evolucion de uso del internet
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1800 .
1600
0
o 2
@
@ 1 - -
Q
g 1400
L
o -
e
g
€ 1200
3 i
= -
1000
.
800 i ? !
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Nota. Elaboracion propia

La siguiente variable dentro de este segmento, se trata del uso de paginas web
en las empresas, la misma que se encuentra dentro del 70% para los tres
tamanos de empresa, sin variaciones significantes a lo largo de los anos,
observandose un estancamiento para esta tecnologia. A continuacion, se
presenta un grafico del total de las empresas que utilizan esta herramienta

innovadora dentro del mercado actual.
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Figura 9

Porcentaje de uso de paginas web

Presencia de Pagina Web en Empresas
76 BI%

10000

8000 4

6000

4000

2000 4

Cantidad de Empresas

Con Pagina Web Sin Pagina Web
Estado de Pagina Web

Nota. Elaboracién propia

e Anélisis y descripcion “Comercio electrénico”

En el grupo 3 se va arealizar un analisis a nivel de ventas y compras por internet,
las mismas que estan representadas por variables categoricas de 1y 2, Siy No
respectivamente. Como se observa en la figura 10, las compras en Ecuador son
superiores a las ventas por internet de acuerdo con la encuesta realizada por el
INEC, y esto se debe principalmente a factores sociales reflejados en el
comportamiento y confianza del consumidor, o a la falta de plataformas digitales
donde las empresas puedan ofertar su producto. Durante los 6 afios la cantidad
de empresas que han optado por el ecommerce se han duplicado, pasando de
445 en compras a 1006 y de 350 en ventas a 833.
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Figura 10
Cronoldégico de Ecommerce

Ecommerce empresas

o~ —&— Ventas por Internet
—
T — #— Compras por Internet

1100 1
1000 1 .
900 1
800 1

700 1

Ecommerce

600 1

500 1

400 1

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afo

Nota. Elaboracién propia

Figura 11
Porcentaje de Ecommerce

Presencia de compras por internet Presencia de ventas por internet
52 26% i 10000 1 71.79%
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Nota. Elaboracion propia

Mediante la figura 11, se corrobora en términos porcentuales que las ventas por
internet son menores que las compras por internet a nivel empresarial. Como
conclusién en este grupo se puede confirmar que la cultura de ecommerce en el

pais al 2021 es apenas de alrededor del 30 %.
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e Anélisis y descripcion “Herramientas TIC”

Para el grupo 4 se analiza la infraestructura tanto de hardware como de software,
en el grafico 12 contiguo se observa como la tendencia hacia los equipos méviles
esta en alza en aproximadamente un 10% con respecto al 2016, mientras que
las computadoras de escritorio y laptop han sufrido un pequefio descenso del 15

% en el uso a nivel empresarial.

Figura 12

Cronolbégico de uso de dispositivos

Evolucién de dispositivos por ano

2500
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2000 -
e |
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50| —m ) )
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Nota. Elaboracion propia

En lo que respecta al software, se observa en la figura 13 una tendencia positiva
de la linea denominada “Otros”, esto indica que las empresas en la actualidad
estan invirtiendo en aproximadamente un 15 % mas para aplicaciones tipo ERP
o CRM, plataformas de aprendizaje, software de seguridad. Esto sin duda aporta

al desarrollo e innovacién tecnoldgica en las organizaciones.



Figura 13

Cronoldgico de uso de software
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Nota. Elaboracion propia
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Para la gestion de las diferentes areas en la empresa, se observa en la figura 14

que las empresas en su mayoria la usan para gestionar las relaciones con los

clientes, finanzas y recursos humanos entre las 3 mas representativas.
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Figura 14
Gestion de TICs

Gestion de TIC
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Nota. Elaboracién propia

En este aspecto los diferentes tipos de gestiones se han mantenido a lo largo del
tiempo, con una leve prioridad del 8% en la gestidon del conocimiento, como se
observa en la figura 15. De ahi que las demas variables se han mantenido en el

orden de la imagen anterior.
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Figura 15
Cronoldgico de gestion del conocimiento
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Nota. Elaboracién propia

e Analisis y descripciéon “Medios de comunicacién”

Para el segmento de los medios de comunicacion, se observa en la figura 16 que
las variables que resaltan son las redes sociales con un 12 % de tendencia
positiva y los medios impresos con 27% como tendencia negativa, y esto es
debido a que las redes sociales han ganado una gran popularidad y se han
convertido en plataformas de comunicacién masivas. Estas plataformas ofrecen
a las empresas una serie de ventajas significativas, como una amplia audiencia
global, la capacidad de interactuar directamente con los clientes, una mayor
personalizacién y segmentacion del contenido, la posibilidad de realizar
campanas publicitarias altamente dirigidas, y un costo relativamente bajo en

comparacién con otros medios de comunicacién tradicionales.
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Figura 16
Cronoldgico de uso de medios de comunicacion
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Nota. Elaboracion propia

e Anélisis y descripcion “Especialistas TIC”

En el grafico 17 se observa la media de personal con respecto a la media de
especialistas por afo, que como vemos en 2020 a raiz de la pandemia este

aumento, sin embargo, al 2021 esta nuevamente regreso al promedio de 4.
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Figura 17

Cronoldgico de personal vs especialistas
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Nota. Elaboracién propia

La capacitacion en TIC se ha vuelto esencial para que los empleados adquieran
estas habilidades y sean mas adaptables en un entorno laboral cada vez mas
digitalizado, esto sin duda fomenta la innovacion y la creatividad en las
organizaciones. La falta de capacitacién en TIC puede llevar a la obsolescencia
y dificultar la capacidad de una organizacién para mantenerse competitiva en un
entorno empresarial en constante cambio. Como se observa en la figura 18 esta

ha ido creciendo a lo largo de los afios.
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Figura 18
Cronoldgico de capacitacion
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Nota. Elaboracion propia

Algo particular en la grafica anterior, es que existe un aumento en la capacitacion
a personal no especializado en TIC en aproximadamente un 57 % en 6 los afos,
mientras que la capacitacién para personal especializado es de 17%, lo que se
podria interpretar que muchas de las empresas buscan reducir costos al

contratar personal especializado, lo que puede resultar mas rentable a largo
plazo.

7.4 SELECCION DEL MODELO ESTADISTICO

En términos generales, el modelamiento de variables se refiere al proceso de
desarrollar un modelo estadistico o matematico que capture la relacion entre una
variable dependiente y una o mas variables independientes. El objetivo principal
consiste en utilizar dicho modelo para predecir o comprender el comportamiento
de la variable dependiente basandose en las variables independientes. De esta
forma, el modelamiento de variables implica diversos enfoques y técnicas, los
cuales varian en funcién de la naturaleza de los datos y los objetivos del analisis
(Gerstner & Kugler, 2018). Algunos de los enfoques mas comunes incluyen el

modelado lineal, el modelado no lineal, el modelado basado en arboles de
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decision y el modelado basado en Clustering, los cuales se ajustan a la

investigacion realizada, y sus objetivos especificos.

En este sentido, el clustering k-means es una técnica de aprendizaje no
supervisado que agrupa los datos en diferentes categorias o clusteres segun su
similitud. Para esta investigacion, el clustering k-means se utiliza para identificar
patrones y segmentos de empresas con caracteristicas similares en términos de
su nivel de implementacion tecnologica y de innovacion. Esto permite
comprender las diferencias y similitudes entre los grupos de empresas y obtener
informacion valiosa sobre las barreras que enfrentan y las estrategias que han

implementado para mejorar su competitividad.

Por otro lado, el random forest es un algoritmo de aprendizaje automatico que
combina multiples arboles de decision para realizar predicciones mas precisas.
En el contexto del objeto de estudio planteado, el random forest se utiliza para
modelar y predecir variables complejas y relacionadas con la implementacion
tecnoldgica y de innovacion. En este contexto, sirve para utilizar para predecir la
probabilidad de que una empresa adopte tecnologias especificas o para evaluar
la importancia relativa de diferentes factores en la implementacion exitosa de

practicas innovadoras.

Finalmente, la regresion logistica resulta adecuada para modelar y predecir
variables categdricas, como la realizacion de actividades de comercio
electronico. Esta técnica permitiria identificar los factores que influyen en la
probabilidad de que una empresa adopte estas tecnologias y practicas
innovadoras, y evaluar su importancia relativa en funcion de las caracteristicas
de las empresas. En este sentido, podemos analizar los modelos que seran

usados para el andlisis del trabajo propuesto:

1. Clustering. —
El Clustering o segmentacion se basa en la asignacion de puntos de datos a
grupos basados en la similitud de los puntos entre si. En este sentido, el uso mas
comun es mediante el algoritmo k-means, el cual toma un enfoque incremental,

de manera que, pueda agregar de forma dinamica un centro de cluster de
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manera consecutiva, a propoésito de llevar una busqueda deterministica

dependiendo del tamafio de un conjunto de datos.

El algoritmo clasico de agrupamiento k-means se emplea para agrupar un
conjunto de datos x™ (m = 1,.. ,M)enk = 1,..,K grupos, considerando sus
caracteristicas mediante un proceso iterativo. Comienza con una suposicién
inicial de los centroides del cluster c*, para k = 1, ... , K, que generalmente se
seleccionan al azar. Los centroides clasifican los datos asignandolos al centroide
correspondiente si su distancia es minima en relacion con los centroides del
grupo (Mafla, 2022). Asi, los datos se agrupan basandose en la norma Euclidiana
y los centroides se actualizan mediante el calculo del promedio de los elementos
del grupo al que pertenecen. El algoritmo se repite hasta que no haya cambios
significativos en la asignacion de los datos a los centroides. En resumen, k-
means clasifica los datos en k grupos mediante la distancia entre los datos y los
centroides, obteniendo una agrupacion Optima donde la ubicacion de los

centroides refleja la posiciéon promedio de los elementos del grupo respectivo.

El clustering de K-Means es el algoritmo de aprendizaje no supervisado mas
usado y conocido, donde se agrupa en funcidon de patrones y a través de
aprendizaje automatico. Podemos representarlo graficamente de la

siguiente manera:

Figura 19
Representacion de Agrupacion mediante K-Means
A A

b | o5
fiosins )

Nota. Adaptado de K means clustering algorithm, por Prateek, 2022,

https://keytodatascience.com/k-means-clustering-algorithm/
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2. Regresion Logistica. —

La regresion logistica es una herramienta estadistica utilizada para analizar
datos con una variable dependiente dicotdmica y un conjunto de variables
predictoras. Se aplica tanto para explicar como para predecir. La variable
dependiente tiene dos valores posibles (por ejemplo, para nuestro analisis, “si” y
“no”), mientras que las variables predictoras pueden ser tanto cuantitativas como
categéricas. La idea fundamental es analizar por medio de una prediccion, la
probabilidad de un evento suceda, o no; de esta forma, seremos capaces de
determinar cuales son aquellas variables que tienen un mayor peso, en funcién
de aumentar o disminuir la probabilidad de que suceda, o no, determinado

propdsito o evento (Chitarroni, 2022).

A partir de este modelo podemos trabajar con una variable dependiente
categdrica, particularmente con dos niveles; puesto que, a comparacion de la
regresion lineal, en este modelo encontramos una mejor funcién logistica para
describir una relacién existente entre la variable dependiente e independiente.
En este sentido, el modelo de regresién logistica es capaz de predecir P(Y=1)

en funcién de "X".

La funcién logistica también conocida como Sigmoida generalmente se denota
por o(x) o sig(x) y esta dada por:

1

"W =

Considerando que la regresion lineal no siempre da una buena linea de ajuste
en problemas que tiene unicamente dos niveles de la variable dependiente, por
lo cual, existe menos precision en el modelo, es necesario considerar un modelo

diferente para la prediccién a fin de cubrir nuestro conjunto de datos.
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3. Random Forest. —

Los arboles de decision son ampliamente utilizados como métodos de
clasificacion supervisada (Breiman et al., 1984). Se caracterizan por ser no
paramétricos, robustos y de facil interpretacién. Estos arboles dividen
sucesivamente el espacio de variables mediante particiones que buscan
maximizar la homogeneidad de los grupos resultantes. Esto se logra al
seleccionar la variable y el valor umbral que mejor separan las observaciones en
cada particion. El proceso de particion se lleva a cabo hasta lograr la total
homogeneidad en todas las particiones. El objetivo es eliminar las particiones
mas pequenas que son influenciadas por el ruido en los datos de entrenamiento.
Después de “podar el arbol”, cada particion en el espacio de variables se asigna
a la clase mas frecuente, lo que permite clasificar nuevos casos en funcién de
su ubicacién en dicho espacio. El algoritmo de Random Forest utiliza dos
parametros: la cantidad de arboles y el numero de predictores utilizados en cada
particion de cada arbol. A pesar de esto, una de las principales ventajas de este
algoritmo es su baja sensibilidad a dichos parametros, lo que significa que los
valores predeterminados suelen generar resultados satisfactorios (Hastie et al.,
2009).

En este sentido, cada arbol de decision tiene una alta varianza, pero cuando los
combinamos todos juntos en paralelo, la varianza resultante es baja, ya que cada
arbol de decision se entrena perfectamente en esos datos de muestra
particulares, por lo que la salida no depende de un solo arbol de decision, sino
de varios arboles de decision. En el caso de un problema de clasificacion, la
salida final se obtiene utilizando un clasificador de votacion mayoritaria. En el
caso de un problema de regresion, la salida final es el promedio de todas las

salidas, por lo que, esta parte se llama Agregacion.

En términos matematicos, un Random Forest se puede representar como una
funcion compuesta, donde cada arbol de decision se considera una funcion
individual y la salida final se obtiene mediante la combinacion de las salidas de
todos los arboles. Para el caso de clasificacion se determina la siguiente

ecuacion:
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RandomForest(X) = fix) + fax) + - + fu(X)

Donde X es un vector de caracteristicas de una nueva observacion, f_i(X) es la
prediccion del i-ésimo arbol y RandomForest(X) es la prediccion final

del Random Forest.

En el caso de una regresion, podemos explicar la ecuacion como:

L 1 n
Y:_Z =1Yi
n i

En este caso, encontramos que Y se trata de la prediccion final, mientras que Yi
son las predicciones individuales de cada uno de los arboles y n es el numero

total de arboles en el Random Forest.

4. Regresion Lineal Log-Lin.

Una de las ventajas de aplicar logaritmos sobre Y, es su habilidad para acotar el
rango de la variable en una cantidad mas pequefa que la original. Este efecto
generalmente reduce la sensibilidad de las estimaciones a las observaciones
extremas o atipicas, tanto de las variables independientes como las

dependientes.

log [(Y)] =B~.0+B" 1 X+e

El modelo Log-Nivel se conoce también como la semielasticidad de "Y" respecto
a "X", y se interpreta como un incremento de 1 unidad en "X", se asocia a un
cambio en "Y" de (100-31)%, ( 0.1%)
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8. RESULTADOS

8.1 ANALISIS DE MODELO ESTADISTICO E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

8.1.1 MODELOS DE REGRESION
En la siguiente tabla se encuentran representados los principales resultados

obtenidos con los modelos propuestos:

Tabla 2
Resultados modelos de aprendizaje supervisado
Error medio
Coeficiente de
Modelos absoluto
determinacion (r2_score)
(MAE)

Random Forest 0.132 0.89

Regresion Logistica 0.135 0.68

Regresion Lineal 0.25 0.36

Nota. Elaboracion propia

8.1.2 ANALISIS MEDIANTE REGRESION LINEAL LOG LIN
Para el analisis del modelo se va a escoger todas las variables numéricas y se
las va a agrupar como numeric_data. Este segmento se conforma de los

siguientes grupos:

Tabla 3

Grupos de variables numéricas

numeric_data

e Grupol

(Inversion Tic)

e Grupo4

(Numero de dispositivos)
e Grupo 6

(Total personal y
especialistas

Nota. Elaboracién propia
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Este modelo alcanza a explicar en un 36 % la variabilidad de nuestra variable

dependiente Inversion en TIC (tic1_2), por medio de la inclusion de 10 variables.

De igual forma, todas las variables con excepcion de Total_Espec pasan el 95 %

de confianza. A continuacion, se presentan los resultados de los coeficientes.

Tabla 4
Coeficientes regresion lineal
Variable independiente
tic1_3a: Inversion - Bienes TIC
tic1_3b: Inversion - Software
tic1_3c: Inversion - Consultorias en TIC
tic1_3d: Inversion — Otros (Telecomunicaciones, etc)

tic4_1a: Numero dispositivos - Computadoras de
escritorio
tic4_1b: Numero dispositivos - Laptop o notebook

tic4_1d: Numero dispositivos - Smartphone
tic4d_1e: Numero dispositivos - Tablet
Total_Personal

Total_Espec: Total especialistas

Nota. Elaboracion propia

Coeficiente
0.0887
0.1127
0.1020
0.1034

0.0010

0.0028
0.0022
0.0036
0.0005
-0.0005

Valor p
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.125

Una vez obtenido los coeficientes se procedera a graficar los valores predichos

con los observados. A continuacién, se observa la imagen de la inversion en TIC

sobre el numero de computadores de escritorio y la inversiébn en software

representada con porcentajes.



40

Figura 20

Modelo Log — Lin Valores observados vs Valores predichos
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Nota. Elaboracién propia

Para ejemplificar como seria la interpretacion, se tomara como ejemplo 6

variables:

e Ticl 3a: El incremento de 1 punto en la inversion de bienes implica un
aumento en "Y" de 8.89 %.

e Ticl 3b: El incremento de 1 punto en la inversion de software implica un
aumento en "Y" de 11.27 %.



41

e Ticl 3c: El incremento de 1 punto en la inversion de consultoria implica
un aumento en "Y" de 10.2 %.

e Ticl 3d: El incremento de 1 punto en la inversion de otros
(telecomunicaciones y alquiler de equipos, etc.) implica un aumento en
"Y" de 10.34 %.

e tic4 1la: El incremento de 1 computador de escritorio, se asocia a una
variacion positiva de 0,1% en “Y”.

e tic4 _1d: El incremento de 1 Tablet, se asocia a una variacion positiva de
0,3 % en “Y”.

Estos valores son determinantes al momento de tomar decisiones en lo referente
a lainnovacion y la transformacion digital. De los cuatro parametros que tiene la
encuesta sobre el porcentaje de inversion, se concluye que uno de los factores
que en la actualidad generan mayor costo es el software, seguido de otros
servicios, consultorias y bienes. De igual forma en lo que respecta a hardware
contenida en el grupo 4, los computadores de escritorio generan un menor gasto
para la inversion en tic, y por el contrario la Tablet es el dispositivo que mayor

inversion requiere.

Con estos resultados, se observa que el modelo tiene un buen ajuste y las

variables incluidas son significativas para predecir la inversion en TIC.
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8.1.3 ANALISIS MEDIANTE EL ALGORITMO K-MEANS

Para la ejecucion del modelo cluster por kmeans, se ha escogido las variables
de porcentaje de inversidbn con respecto al total de Inversion en TIC,

representada en la tabla siguiente:

Tabla 5
Porcentajes de Inversion TIC
tic1_3a: Inversién - Bienes TIC
tic1_3b: Inversion - Software
tic1_3c: Inversion - Consultorias en TIC
tic1_3d: Inversion — Otros (Telecomunicaciones, etc.)

Nota. Elaboracion propia

En primer lugar, se procedera al escalado los datos con el algoritmo
StandardScaler, para posterior aplicar la técnica del codo comunmente utilizada

para determinar el numero 6ptimo de clusteres.

Figura 21

Método del codo - Escalado

1:16 Metodo del Codo - Escalado

Suma de las Distancias Cuadradas

2 4 6 8 10 12
MNumero de Clusters

Nota. Elaboracion propia
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De acuerdo con el método de codo, el numero de cluster podria colocarse entre

2 0 3, esto se verificara una vez modelado el segmento en cuestion.

» Visualizacion y andlisis mediante graficos de dispersion

Al aplicar n_cluster=3, se observa una dispersion uniforme en los datos y por
ende una mejor formacion de los grupos. En el caso particular se observa la
relacion entre el porcentaje de inversion en bienes (tic1_3a) y el porcentaje de
inversion en Software (tic1_3a) y el porcentaje de inversion en consultorias

(tic1_3c) y el porcentaje de inversién en Otros (tic1_3d).

Figura 22

Agrupacion por 3 clusteres
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 23

Agrupacion por 3 clusteres
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Nota. Elaboracién propia

Como se observa en las imagenes anteriores, el grafico de dispersion ofrece una
mejor visualizacion de los grupos, por lo tanto, se puede concluir que el numero
de cluster adecuado es 3. Posteriormente, se procedera a realizar un analisis

general de los resultados, mediante la siguiente tabla:

Tabla 6

Analisis con 3 clusteres con la media.

Cluster |ticl 3a|ticl 3b|ticl 3c|ticl 3d

0 96.8 1.2 0.8 1.1
1 17.1 2.6 21.9 58.3

2 17.6 77.2 2.3 2.9
Nota. Elaboracion propia

En el cluster 0, la inversion en bienes bordea el 96% y la inversion en las otras
variables es muy bajo promediando el 1%, lo que indica un nivel de influencia

reducido.



En el cluster 1, la inversion en servicios de telecomunicaciones, alquiler de
equipos etc., es mayor al 50 % del total de la inversion en TIC, seguido de bienes

y consultorias, en este cluster la inversidn en software es minima.

En el cluster 2, la inversion en software lidera el porcentaje de inversion, seguido

de bienes en menor cantidad, y casi nula en software y otros.

» Visualizacion y andlisis mediante diagramas de cajas

Con el fin de analizar de manera cuantitativa la distribucion de los datos en
diferentes grupos, se presentan los graficos a continuacion para el posterior
analisis.

Figura 24

Visualizacion de cluster vs porcentajes de inversion
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Para la variable tic1_3a o Inversion en bienes el minimo de inversiéon se da en el
cluster 0, el cual es del 47%, posteriormente en todos los cuartiles se encuentra
en el 100%. Para los 2 clusteres restantes el porcentaje maximo de inversion es
60%. Para el objeto de estudio significa que existe un grupo de empresas que

invierte la mayor parte del presupuesto en TIC para la adquisicion de bienes.

Para la variable tic1_3b o Inversion en software el minimo de inversion se da en
el cluster 2, el cual es del 26 %, posteriormente en todos los cuartiles existe un
aumento similar hasta llegar al 100 %. Para los 2 clusteres restantes el
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porcentaje maximo de inversion es 50 %. Esto traducido al contexto del estudio
significa que existe un grupo de empresas que invierte la mayor parte del
presupuesto en TIC para la compra de aplicaciones o plataformas digitales.

Mientras que los otros 2 grupos de empresas designan un maximo de 50%.

Para la variable tic1_3c o Inversidn en consultorias el minimo de inversion se da
en los tres clusteres, el cual es del 0 %, posteriormente solo el cluster 1 registra
un valor de 38% en el tercer cuartil, en este mismo cluster existen empresas que
incluso gastan el 100 % del presupuesto para TIC en las consultorias. Para los

2 clusteres restantes el porcentaje maximo de inversion esta entre el 53% y 65%.

Para la variable tic1_3d o Inversién en otros servicios, el minimo de inversién se
da en los tres clusteres, el cual es del 0 %, posteriormente solo el cluster 1
registra valores en todos los cuartiles, llegando incluso en algunos casos al 100
%. Para los 2 clusteres restantes el porcentaje maximo de inversion es esta entre
el 39 % y 49 %.

Las prioridades de inversion siempre iran variando, dependiendo de los recursos
y la vision de las empresas, las cuales son las principales causas al momento de
adquirir A o B producto. De acuerdo con los resultados, las empresas que
invierten mas en bienes se encuentran en el cluster 0, que a la par son las
empresas que invierten en menor cantidad en TIC (Mediana y Pequefa
empresa), ya sea por falta de recursos o ausencia de conocimientos en las
tecnologias actuales. Mientras que en el cluster 2 se encuentran las empresas
con mayor poder adquisitivo, las cuales no escatiman recursos al momento de
innovar sus diferentes servicios a través de las diferentes plataformas digitales.
En el tema de consultorias, estas han ganado terreno en los ultimos afios y en

la actualidad se invierte una cantidad significativa en este campo.

Sin embargo, el panorama estd cambiando y cada vez mas medianas y
pequefas empresas empieza a invertir en soluciones de software. A medida que
la tecnologia evoluciona y se vuelve mas accesible, por lo que es probable que
veamos un aumento en la adopcién de soluciones de software por parte de este

tipo de empresas en el futuro.
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8.1.4 ANALISIS MEDIANTE REGRESION LOGISTICA
Para la aplicacion de este modelo escogimos 2 variables referentes a nuestro
tercer modelo del segmento “comercio electrénico”, para lo cual, pudimos
analizar 2 modelos de regresion logistica distintos donde nuestra variable
dependiente es tic3_1 (Ventas por internet) en el primer caso, y tic 3_2 (Compras

por internet) para nuestro segundo modelo.

1. Variable dependiente: Venta de bienes o servicios por internet

(tic3_1)
Tabla 7
Coeficientes regresion ventas por internet
Variable independiente Coeficiente Valor p

Uso Internet — Brindar servicio al cliente (tic2_6h) 0.2961 0.000
Uso de internet - Entregar productos en linea (tic2_6i) 0.259 0.000
Disponibilidad de sitio o pagina web (tic2_8) 0.2887 0.000
Pagina Web - Acceso a catalogos de productos (tic2_8_2b) 0.4569 0.000
Pagina web — Recepcion de pedidos (tic2_8_2c) 0.969 0.000
Obstaculos - Logistica (tic3_1_2b) -0.3076 0.000
Obstaculos - Seguridad informatica y proteccion (tic3_1_2d) -0.3702 0.000
Obstaculos - Costo de venta mayor a beneficio (tic3_1_2f) -0.2959 0.000
Apoyo de TIC - Relaciones con los clientes (tic4_4a) 0.4263 0.000
Apoyo de TIC - Control y seguimiento de pedidos (tic4_4b) 0.2947 0.000
Apoyo de TIC - Gestion de recursos humanos (tic4_4e) -0.2733 0.000
Apoyo de TIC - Servicio y soporte a ventas (tic4_4f) 0.766 0.000
Personal especialista en TIC (tic6_1) -0.1965 0.000

Nota. Elaboracion propia

Estas variables representan diferentes caracteristicas empresariales
relacionadas con las ventas por internet; por lo cual, escogemos las mas
representativas en funcion de sus coeficientes y su p value, por lo cual, es
importante identificar cuales afectan de manera positiva y negativa a la variable

dependiente.
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Las variables independientes tic2_6h, tic2_6i, tic2_8, tic2_8 2b, tic2_8 2c,
tic4 4a, tic4_4b y tic4_4f tienen un impacto positivo significativo en la variable
dependiente tic3_1, que se refiere a las ventas de bienes o servicios por internet.
En este sentido, el uso de internet para brindar servicio al cliente (tic2_6h)
contribuye positivamente a las ventas por internet al permitir una interacciéon mas
cercana y efectiva con los clientes, lo que puede generar confianza y fidelidad.
Asimismo, la entrega de productos digitales en linea (tic2_6i) agiliza y facilita el
proceso de compra, brindando una experiencia conveniente y satisfactoria para
los consumidores. De igual manera, la disponibilidad de sitio o paginas web
(tic2_8) es fundamental para las ventas por internet, ya que un acceso constante
y fluido a la plataforma en linea asegura que los clientes puedan explorar y

adquirir productos o servicios sin contratiempos.

Los servicios de pagina web que ofrecen acceso a catalogos de productos
(tic2_8 2b) y recepcién de pedidos o reservas (tic2_8_2c) impulsan las ventas
al proporcionar a los clientes informacion detallada sobre los productos, asi como
la posibilidad de realizar compras de manera rapida y segura. Al igual que, el
apoyo en el uso de TIC para la gestion de relaciones con los clientes (tic4_4a),
el control y seguimiento de pedidos (tic4_4b) y el servicio y soporte a ventas
(tic4_4f) fortalecen la interaccion y la comunicacion con los clientes, permitiendo
una atencion personalizada, eficiente y satisfactoria. Estas acciones contribuyen
a construir relaciones solidas con los clientes, o que a su vez puede aumentar

las ventas por internet.

Por el contrario, tenemos el caso de que las variables independientes tic3_1_2b,
tic3_1_2d,tic3_1_2f, tic4 4e ytic6 1 tienen un efecto negativo significativo en la
variable dependiente tic3_1, que representa las ventas de bienes o servicios por
internet. En este sentido, la presencia de obstaculos logisticos (tic3_1_2b) puede
dificultar el proceso de entrega y distribucion de los productos vendidos por
internet, lo que puede generar retrasos y afectar negativamente la experiencia
del cliente, disminuyendo asi las ventas en linea. La preocupacion por la
seguridad informatica y la proteccion de datos (tic3_1_2d) puede generar
desconfianza en los clientes y reducir su disposicion a realizar transacciones en

linea, lo que puede limitar las ventas. Ademas, si el costo de venta por internet
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es mayor que los beneficios obtenidos (tic3_1_2f), esto puede afectar
negativamente la rentabilidad de las ventas en linea y desincentivar su

desarrollo.

La gestidon de recursos humanos en el ambito de las TIC (tic4_4e) es crucial para
garantizar el buen funcionamiento de las operaciones en linea, ya que la falta de
personal capacitado o recursos insuficientes puede afectar negativamente la
calidad y eficiencia de los servicios en linea, lo que puede disminuir las ventas.
Asimismo, la disponibilidad de personal especializado en TIC dentro del talento
humano empresarial (tic6_1) es esencial para implementar y mantener
adecuadamente las estrategias de ventas en linea. La falta de personal TIC
puede limitar las capacidades tecnoldgicas de la empresa y afectar la capacidad

para impulsar las ventas en internet.

e Accuracy
Para la evaluacion de nuestro modelo nuestro accuracy es de: 0.79; esto nos
indica que, de las 14.029 observaciones, el modelo predijo correctamente el

79% de veces.

e Matriz de confusién
La matriz de confusidn se utiliza para evaluar el rendimiento de un modelo de
clasificacion en base a sus predicciones. En este caso, la clasificacion tiene

dos clases: Positivo y Negativo.

Tabla 8
Matriz de confusion ventas por internet
Predichos
Negativo (N) - Positivo (P) +
Negativo - 2052 1905
Actuales
Positivo + 1028 9044

Nota. Elaboracién propia
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e Verdaderos positivos (TP): 9044. Estos son los casos en los que el modelo
predijo correctamente la clase positiva.

e Falsos positivos (FP): 1905. Estos son los casos en los que el modelo
predijo incorrectamente la clase positiva cuando la clase verdadera era
negativa.

e Falsos negativos (FN): 1028. Estos son los casos en los que el modelo
predijo incorrectamente la clase negativa cuando la clase verdadera era
positiva.

e Verdaderos negativos (TN): 2052. Estos son los casos en los que el
modelo predijo correctamente la clase negativa.

En la matriz de confusion, podemos reconocer que el modelo tiene un alto
numero de verdaderos positivos (TP = 9044) y verdaderos negativos (TN =
2052), lo cual indica que esta acertando en la clasificacion de ambas clases. Sin
embargo, también tiene un numero significativo de falsos positivos (FP = 1905)
y falsos negativos (FN = 1028), lo que indica que comete errores al predecir

algunas muestras.
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2. Variable dependiente: Compra de bienes o servicios por internet

(tic3_2)
Tabla 9
Coeficientes compras por internet
Variable independiente Coeficiente Valor p

Banda Ancha Fija - Conexion DSL (tic2_2_1a) -0.1676 0.006
Uso de internet - Utilizar servicios en la nube (tic2_6c) 0.2175 0.000
Uso de internet - Obtener informacion bienes (tic2_6d) 0.4013 0.000
Disponibilidad de sitio o pagina web (tic2_8) 0.221 0.000
Pagina Web - Acceso a catalogos de productos (tic2_8_2b) -0.1570 0.002
Pagina web — Recepcion de pedidos (tic2_8_ 2c) -0.2585 0.000
Software abierto - Aplicaciones ofimaticas (tic4_2c) -0.2673 0.000
Apoyo de TIC - Control y seguimiento de pedidos (tic4_4b) 0.4587 0.000
Medios de comunicacioén - Correo electronico (tic5_1a) 0.3562 0.002
Capacitacion personal no especialista TIC (tic6_2b) 0.2993 0.000

Nota. Elaboracion propia

Estas variables representan diferentes caracteristicas empresariales
relacionadas con las compras por internet; por lo cual, escogemos las mas
representativas en funcion de sus coeficientes y su p value, por lo cual, es
importante identificar cuales afectan de manera positiva y negativa a la variable

dependiente.

Las variables tic2_6c¢ (Uso de internet - Utilizar servicios en la nube), tic2_6d
(Uso de internet - Obtener informacion acerca de bienes y servicios), tic2_8
(Disponibilidad de sitio o pagina web en la empresa), tic4_4b (Apoyo en uso de
TIC - Control y seguimiento de pedidos), tic5_1a (Medios de comunicacion -
Correo electrénico) y tic6_2b (Capacitacion al personal que no es especialista en
TIC) tienen un impacto positivo en la variable tic3_2 (compra de bienes o

servicios por internet).
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La utilizacion de servicios en la nube (tic2_6c¢) permite acceder a aplicaciones y
recursos de manera agil y flexible, facilitando la realizacion de compras en linea.
Obtener informacion acerca de bienes y servicios (tic2_6d) brinda a los
consumidores la posibilidad de investigar y comparar opciones antes de realizar
una compra, lo cual fomenta la confianza y la toma de decisiones informadas. La
disponibilidad de un sitio o pagina web en la empresa (tic2_8) proporciona un
canal directo y accesible para realizar compras en linea. El control y seguimiento
de pedidos (tic4_4b) facilita la gestion de las transacciones y brinda confiabilidad
en el proceso de compra. El uso del correo electrénico (tic_1a) como medio de
comunicacion permite establecer una comunicacion eficiente y directa con los
clientes. Finalmente, la capacitacién al personal que no es especialista en TIC
(tic6_2b) mejora la competencia y el conocimiento en el uso de tecnologias, lo

cual se refleja en una mejor atencion al cliente y las transacciones en linea.

Por el contrario, las variables tic2_2_1a (Banda Ancha Fija - Conexion DSL),
tic2_ 8 2b (Servicios de pagina web - Acceso a catalogos de productos),
tic2_8 2c (Servicios de pagina web - Recepcion de pedidos o reservas) y tic4 2c
(Apoyo en uso de TIC - Gestidon de cadena de suministro, logistica, control de
inventarios) tienen un impacto negativo en la variable tic3_2 (compra de bienes

0 servicios por internet por parte de la empresa).

La conexién DSL (tic2_2 1a) puede limitar la velocidad y la capacidad de
transmision de datos, lo que dificulta el acceso y la navegacion fluida en linea
para realizar compras. El acceso a catalogos de productos (tic2_8 2b) puede ser
limitado o poco intuitivo, lo que dificulta la visualizacion y la busqueda eficiente
de productos, lo que puede disminuir la disposicion de la empresa para realizar
compras en linea. La recepcion de pedidos o reservas a través de servicios de
pagina web (tic2_8 2c) puede presentar deficiencias en términos de precision,
fiabilidad o integracion con los sistemas internos de la empresa, lo que puede
generar problemas en la gestion de los pedidos y la logistica. La gestion de
cadena de suministro, logistica y control de inventarios (tic4_2c) puede ser
ineficiente o poco optimizada, lo que puede afectar negativamente la capacidad
de la empresa para gestionar adecuadamente los procesos relacionados con las

compras en linea.
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e Accuracy
Para la evaluacion de nuestro modelo nuestro accuracy es de: 0.75; esto nos
indica que, de las 14.029 observaciones, el modelo predijo correctamente el

75% de veces.

e Matriz de confusién
La matriz de confusién se utiliza para evaluar el rendimiento de un modelo de
clasificacién en base a sus predicciones. En este caso, la clasificacion tiene

dos clases: Positivo y Negativo.

Tabla 10
Matriz de confusion compras por internet
Predichos
Negativo (N) - Positivo (P) +
Negativo - 2824 2471
Actuales
Positivo + 1029 7705

Nota. Elaboracion propia

e Verdaderos positivos (TP): Hay 7705 casos en los que el modelo ha
predicho correctamente la clase positiva.
e Falsos positivos (FP): Hay 2471 casos en los que el modelo ha predicho
incorrectamente la clase positiva cuando la verdadera clase era negativa.
Estos casos se denominan errores de Tipo | o falsos positivos.
e Falsos negativos (FN): Hay 1029 casos en los que el modelo ha predicho
incorrectamente la clase negativa cuando la verdadera clase era positiva.
Estos casos se denominan errores de Tipo Il o falsos negativos.
¢ Verdaderos negativos (TN): Hay 2824 casos en los que el modelo ha
predicho correctamente la clase negativa.
Para este caso, el modelo ha tenido un buen rendimiento en la prediccién de la
clase negativa (verdaderos negativos) con 2824 aciertos, mientras que ha tenido
mas dificultades en la prediccion de la clase positiva, con 1029 casos incorrectos
(falsos negativos).
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8.1.5 ANALISIS MEDIANTE RANDOM FOREST FEATURE IMPORTANCE

Consideramos un analisis prescriptivo en el cual identificamos “Feature
Importance” que se refiere a la importancia de las caracteristicas para nuestro
modelo de regresion, en el modelo de bosque aleatorio entrenado mediante “(rf)”.
La importancia de una variable se refiere a cuanto contribuye esa variable al

rendimiento predictivo del modelo.

De igual manera, al igual que en los anteriores modelos, consideramos a nuestra
variable objetivo y=tic1_2 (Inversién en TIC), donde obtenemos el siguiente

resultado:

Figura 25

Caracteristicas mas importante por Feature Importance
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Nota. Elaboracion propia

En este sentido, procedemos a realizar un analisis de las variables categdricas
mas representativas, en funcion de poder ver la relacion existente entre estas y
nuestra variable objetivo (Y) que es inversién en TIC (tic1_2). Como podemos
analizar en el grafico de barras, vemos que las variables categoricas mas
destacadas son tic6_1 (Especialistas TIC), tic6_2a (Capacitacion al personal
especialista en TIC), tic6_2c (No capacitaciéon en tematica TIC) y tic4_2d
(Software abierto — Servicios web/internet). Para este andlisis se eligen las
variables categoricas mas representativas, considerando su nivel de importancia
en el estudio, ya que las otras, se relacionan a categorias de equipos
tecnoldgicos, que no necesariamente son de caracter innovador, ya que muchos

de estos tienen una tendencia negativa dentro del analisis exploratorio.
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Para el caso de Personal TIC, utilizamos un grafico de caja el cual nos permite
visualizar la variabilidad y distribucién en funcién de su relacion con la variable
objetivo (Inversidn en TIC). En tal sentido, podemos reconocer que existe una
distribucion de la Inversion en TIC para cada nivel de la variable Personal
Especialista TIC, donde vemos que la relacion mas alta se da en el nivel 1, que
nos indica que las empresas si cuentan con personal especialista, siendo su
mediana menor a 50.000, tomando como medida nuestro eje Y (tic1_2). En el
caso del nivel 2, que representa que “no” exista personal especialista, sus
valores son considerablemente menores, al igual que su mediana, en alrededor
10.000.

Figura 26

Relacion entre Inversion TIC y Personal TIC
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Nota. Elaboracion propia

La segunda variable mas representativa es la capacitacion brindada al personal
especialista en TIC, lo cual, nos permite de igual forma, mediante un diagrama
de caja, incidir que el nivel 1 “si”, existe una relacién significativa con nuestra
variable objetivo, donde si bien, su mediana se encuentra en 60.000 vemos que,
en su pico mas alto, supera incluso el medio millén, pues las empresas pueden

ser capaces de invertir en capacitacion para especialistas. Para nuestro objeto
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de estudio, nos esta indicando que esta inversion, puede ser representativa, al

gestionarla en la formacion de expertos en tecnologias.

Figura 27

Relacion entre Inversion TIC y Capacitacion Especialistas TIC
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Nota. Elaboracion propia

Podemos reconocer como en el caso de nuestra variable tic6_2c, sucede un
analisis contrario al de los 2 anteriores, ya que podemos reconocer como la caja
con mayor representatividad es la del 2do nivel, en la que podemos analizar que
no “no se ha realizado capacitacion en la tematica TIC”, de manera que, en su
sentido contrario quiere decir que en efecto si han sido realizadas capacitaciéon
en estas tematicas, lo cual para nuestro objeto de estudio guarda una relevancia

significativa, por el apoyo al personal tanto especialista, como no especialista.
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Figura 28

Relacion Inversion TIC y No Capacitacion TIC
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Nota. Elaboracién propia

En este caso, cambiamos un poco la dinamica ya que nos enfocamos
directamente en las herramientas TIC, que, para efectos de nuestro estudio,
sefalamos que una variable destacada es el uso de herramientas como el caso
de software abierto para servidores web o de internet. En nuestro caso, vemos
que si analizamos la relacion con nuestra variable objetivo (inversion en TIC), su
mediana no es un valor considerablemente alto, ya que este tipo de sistemas
son poco usados, alcanzando alrededor de 25.000 en inversion; sin embargo,
existe un maximo de hasta 250.000, donde hay empresas que apuestan por el
uso de este tipo de sistemas abiertos, deciden invertir.
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Figura 29

Relacion entre Inversion en TIC y SA Servidores Web

250000 1

200000 -

150000

Inversion TIC

100000

50000 A

0 1 !

1 2
SA - Servidores Web

Nota. Elaboracién propia

8.1.6 ANALISIS MEDIANTE RANDOM FOREST REGRESSOR

Para trabajar con este modelo de aprendizaje supervisado, nuestra variable
dependiente es y=tic1_2 (Inversion TIC) una variable de tipo numérica, que nos
permite analizar de manera general los demas elementos relacionados a la

transformacién digital empresarial, al ser considerada dentro del primer
segmento de variables.

En este sentido, nos interesa poder evaluar los niveles de ajuste, en funcién de
los datos de nuestra base BDTICMODEL, para de esta forma poder reconocer

mediante un plotting, los valores observados y los que el modelo predice.
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Figura 30

Analisis valores observados vs. valores predichos
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Nota. Elaboracion propia

Este grafico podemos comparar visualmente cémo se ajustan los valores
predichos a los valores observados. Si los valores predichos estan cerca de la
linea negra solida, significa que el modelo ha hecho predicciones precisas y esta
capturando adecuadamente las fluctuaciones y tendencias. Si los valores
predichos se desvian significativamente de la linea negra sdlida, indica que el
modelo puede tener dificultades para ajustarse a los datos observados; sin
embargo, en este caso, considerando que la precision para los datos de
test_data es alta con una precision de 0.89, graficamente podriamos indicar que
en la mayoria de los casos ambas lineas buscan un nivel de similitud, por lo cual,

podemos incidir de que el modelo es eficiente.

De igual manera, es importante poder identificar el modelo a través de un
scatterplot, a través de un grafico de dispersion, donde utilizaremos puntos

azules para representar los valores observados y los valores predichos para
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(ytest_ pred) y (y_pred); debemos recordar que nuestras variables
independientes para este modelo son todas las variables de la base de datos,

excepto la nuestra y=tic1_2 (Inversion TIC).

Figura 31
Grafico de dispersion Observados vs Predichos
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Nota. Elaboracion propia

De manera complementaria, utilizamos una nueva libreria que es: "from
yellowbrick.regressor import PredictionError": Esto importa la clase
PredictionError de la biblioteca Yellowbrick, que se utiliza para crear graficos de

error de prediccidon en modelos de regresion.

A partir de “PredictionError(tic1_2 rf)”, podemos crear una instancia de
prediccidon de error, donde nos referimos al modelo de regresion en el que se
visualiza el error. Por lo cual, se evalua el rendimiento 6ptimo del modelo
utilizando el conjunto de prueba de caracteristicas (X _test) y el conjunto de

prueba de valores objetivo (y_test). EI método "score" del visualizador indica el
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coeficiente de determinacion (r2) del modelo, que es una medida de qué tan bien

se ajustan las predicciones a los valores reales.

Figura 32
Ajuste para Error de Prediccion
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Nota. Elaboracion propia

En este caso observamos que esta prediccion de error se mantiene cerca de la
linea de ajuste, lo cual indica que su ajuste es adecuado, al cruzarse ambas

lineas.
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9. PROPUESTA DE SOLUCION
9.1 IMPLICACIONES PARA LA ORGANIZACION

Un analisis profundo de todas las variables relacionadas a las tecnologias de la
informacion y comunicacion TIC, dentro del contexto empresarial ecuatoriano es
primordial para entender el nivel de influencia positiva que obtendran las
empresas que opten por el camino de la innovacion y transformacion digital. Para
este fin se parti6 desde la analitica descriptiva, predictiva y prescriptiva, las

mismas que son detalladas a continuacion:
e TIC en las empresas durante el periodo 2016-2021.

Alo largo de los afios, se ha podido detectar mediante el analisis descriptivo el
comportamiento de los diferentes tamafios de empresas en lo que respecta a la
implementacion de la tecnologia. Si bien es cierto, la encuesta segmenta las
empresas en 3 tipos de tamano, a lo largo del estudio se observa que la
denominada mediana y pequefia empresa en lo que respecta a TIC tienen un
nivel de aproximacion similar en la mayoria de los campos como: uso, gestion,
medios de comunicacion y capacitacion, etc. Un aspecto sin duda relevante en
el estudio es el nivel de inversion que han tenido los 3 tipos empresa, ya que
mientras las denominadas grandes empresas pudieron aumentar la inversion en
tecnologia en mas del 100%, la mediana aumento apenas un 12 % y por el

contrario la pequefia empresa redujo el monto en un 37% desde 2016 al 2021.
e Identificacion de tendencias y optimizacion de recursos.

Al analizar los datos y aplicar el algoritmo K-means, el cual consiste en
desarrollar un proceso no supervisado para encontrar grupos significativos en
los datos, la organizacion puede identificar las variables o indicadores que

permitan desplegar una correcta estrategia de transformacion digital.

Asimismo, al contar con una variedad de datos a través de grupos definidos
utilizando la encuesta realizada por el INEC, hemos logrado identificar con
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precision cada elemento junto con su correspondiente opcion para superar este

desafio.

Bajo estos conceptos, se concluye que el factor determinante dentro de las
empresas es el nivel de inversion y presupuesto con el que cuenta cada una de
ellas, ya que, si bien es cierto el despliegue de infraestructura y de servicios
tecnoldgicos en el ultimo tiempo han permitido adquirir diferentes tipos de
tecnologia, estas aun han sido poco o subutilizadas en su rendimiento para el

cual han sido creadas.

e Reconocer aquellas caracteristicas que afectan la transformacién

digital

El analisis de datos, junto con la técnica de regresidn logistica, permiten
identificar las caracteristicas que afectan positiva y negativamente la
transformacion digital de las empresas. Es asi como, mediante el analisis de la
base de datos, se determind que esta en su mayoria estd conformada por
variables de tipo categoricas. Por lo tanto, mediante esta técnica se va a estudiar
las ventas y compras de bienes y servicios por internet mediante las variables
mencionadas. Al aplicar la regresion logistica, se pueden modelar las relaciones
entre estas variables y determinar qué caracteristicas tienen un impacto
significativo en el Ecommerce. Esto proporciona a las empresas una
comprension mas clara de los factores que impulsan o limitan su capacidad de
comercio electrénico, lo que les permite tomar decisiones estratégicas basadas
en evidencia y disefar estrategias mas efectivas para superar los desafios

identificados.

e Arboles de decision para analizar datos y predecir resultados con

alta precision

Random Forest, basado en el aprendizaje supervisado, se convierte en una
herramienta valiosa para entender de mejor forma la problematica propuesta. En
el caso particular se eligio la variable objetivo de entrenamiento a la Inversion en

Tic (tic1_2) que generan los 3 tipos de empresa a lo largo de 6 afios. A través de
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este analisis de datos, se evidencié que el modelo es capaz de predecir el monto
de inversion tomando en cuenta todas las variables tanto categodricas como
numeéricas, con una precision del 89 % lo que muestra el nivel de efectividad del
modelo. Por lo tanto, Random Forest es capaz de aprender patrones complejos
y relaciones entre las variables, lo que permite a las empresas tomar decisiones
informadas en su proceso de transformacion digital, logrando mejores resultados

en su evolucion tecnoldgica.
9.2 ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL

1. Fomentar la inversion en tecnologias digitales y software
empresariales
Una estrategia clave para abordar los desafios en la adopcidén de tecnologias
digitales en las empresas de Ecuador es fomentar la inversion en software
empresariales y aplicaciones moviles que permitan la innovacion y la
transformacién digital. Es importante identificar y adquirir herramientas
tecnolégicas adecuadas para cada empresa, considerando sus necesidades y
objetivos especificos. Algunos ejemplos de software empresariales que pueden

impulsar la transformacioén digital incluyen:

e Sistemas de gestion empresarial (ERP): Estos sistemas integran
diferentes areas y procesos de la empresa, como finanzas, recursos
humanos, inventario y produccidon, en una Uunica plataforma. Al
implementar un ERP, las empresas pueden mejorar la eficiencia
operativa, agilizar la toma de decisiones y optimizar la gestion de
recursos. Un ejemplo de software gratuito es la plataforma llamada
BITRIX que brinda servicios de CRM de manera gratuita.

e Herramientas de andlisis de datos: El andlisis de datos se ha vuelto
fundamental en la toma de decisiones empresariales. La inversién en
herramientas de analisis de datos, como software de visualizacion y
mineria de datos, puede ayudar a las empresas a obtener informacion
valiosa, identificar patrones, realizar pronosticos y optimizar sus

operaciones.
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2. Telecomunicaciones eficientes

Para una verdadera transformacion digital, el garantizar la disponibilidad y
expansion de la red de fibra éptica en el area empresarial es primordial, ya que
sin ella la conectividad y la tardia implementacion de las soluciones que brindan
las empresas ya no tendrian su efectividad inicial. Esto incide directamente en el
uso que se le da al internet en los diferentes tipos de empresa, si se lo analiza
desde la oOptica de la grande empresa, en este grupo se registra un mayor
aprovechamiento de este recurso que estda enfocado principalmente en
incentivar la capacitacion, los servicios en la nube y la telefonia IP, con menos
despliegue para la entrega de productos online. A su vez y en menor proporcion,
la mediana y pequefia empresa también aprovecha los recursos mencionados
sin tanto énfasis en el tema de capacitacion. En este sentido es importante
concientizar a los gerentes o administradores de la importancia del conocimiento
sobre la tecnologia, acompafnado de practicas laborales entorno a su nicho de

negocio.
3. Paginas de aterrizaje como alternativa

Para el tema de la pagina web, el mayor aprovechamiento se ha dado en el area
de marketing, sin embargo, aun no se ha logrado explotar todas sus ventajas
que el cliente espera al momento de la interacciéon. En este sentido en la
actualidad, existen paginas disefiadas especificamente para una campana de
marketing o promocién puntual (landing page), estas son paginas simples que
pueden funcionar mejor en organizaciones donde el presupuesto es una limitante

para la difusion de productos.
4. Implementar una plataforma de comercio electrénico

Para potenciar las ventas en linea y mejorar la experiencia del cliente, es
esencial implementar una plataforma de comercio electronico robusta y efectiva.
Esta plataforma permitira a las empresas ecuatorianas expandir su alcance y
aprovechar las oportunidades que ofrece el comercio electrénico. Al seleccionar

una plataforma adecuada, es importante considerar aspectos como la facilidad
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de uso, la seguridad de las transacciones, la personalizacion y la capacidad de
integracion con otros sistemas empresariales. También es esencial ofrecer
diversas opciones de pago y envio, para adaptarse a las preferencias y
necesidades de los clientes. De forma complementaria, es necesario reconocer
la importancia de la gestion eficiente de devoluciones y reclamaciones, asi como

la personalizacidon de la comunicacién con los clientes.
5. Hardware mas sofisticados.

En las empresas grandes buscan equipos mas sofisticados como computadores
y laptop de ultima generacion. En este aspecto, una alternativa relativamente
econdmica es el uso de infraestructura montada en la nube, esto podria generar
ahorros y permitir que las empresas de menor tamafno puedan manejar estos

equipos que sin duda seran de gran apoyo para sus actividades economicas.
6. Redes sociales como ejes de la comunicacion

La comunicacion es un factor determinante para la interaccién entre el cliente y
las empresas, para las pequefas y medianas empresas los medios tradicionales
y que conlleven una baja inversion como es las redes sociales o la telefonia movil
son una alternativa eficaz dentro de sus negocios, por otro lado las grandes
empresas que también han aprovechado de los medios tradicionales, en este
caso aun se mantiene la interaccion mediante los medios impresos, lo cual es
una forma de mostrar su hegemonia en el mundo de los negocios. Sin duda una
solucién econdmica y rentable en la actualidad son las plataformas “gratuitas”
como Facebook y WhatsApp, que gracias a su popularidad puede atraer mas

cliente con sus estrategias de marketing conocidas.

7. Fortalecer el apoyo en el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) para la gestion empresarial

Una estrategia clave para mejorar la toma de decisiones gerenciales y superar

los desafios de la transformaciéon digital en las empresas ecuatorianas es

fortalecer el apoyo en el uso de TIC para la gestion de las diferentes areas de la

empresa. Es fundamental reconocer la importancia de la gestion de relaciones
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con los clientes y el seguimiento a la calidad de servicio como un factor clave
para el éxito empresarial. En este sentido, se debe implementar y optimizar el
uso de herramientas digitales que permitan una comunicacion eficiente y
personalizada con los usuarios, tal es el caso de herramientas innovadoras como
aplicativos moviles tipo ERP, CRM, plataformas de aprendizaje y software de

seguridad.
8. Capacitaciéon en TIC (Tecnologias de laInformacién y Comunicacion)

En los ultimos afos, la capacitacion se ha vuelto un punto de inflexion en las
empresas que buscan la innovacion, En este punto la adquisicién de habilidades
debe ser una estrategia infaltable en todas las empresas, ya que esto incide
directamente en la optimizacion para la toma de decisiones lo que permite a las
empresas ser mas competitivas al optimizar sus procesos internos, ofrecer

mejores productos y servicios digitales y brindar una mejor experiencia al cliente.
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9.3 ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL, INNOVACION Y
COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

La innovacién desempena un papel clave en el desarrollo de la madurez
tecnolégica empresarial. La adopcion de tecnologias digitales y la
implementacion de soluciones innovadoras permiten a las empresas mejorar sus
procesos internos, optimizar la gestiéon de recursos, aumentar la eficiencia
operativa y ofrecer productos y servicios de mayor calidad. La innovacién
también ayuda a las empresas a adaptarse a los cambios del mercado y
aprovechar nuevas oportunidades, lo que contribuye a su competitividad (Doria
& Lopez, 2023). La competitividad empresarial, por su parte, esta estrechamente
relacionada con la madurez tecnoldgica. Las empresas que logran una mayor
madurez tecnoldgica a través de la adopcion estratégica de tecnologias digitales

y la innovacidn tienen una ventaja competitiva en el mercado.

Para nuestro objeto de estudio, se ha dirigido una propuesta de solucién, que
nos permite abordar estrategias de caracter organizacional, para impulsar
componentes de innovacion que, a su vez, generar mayor competitividad en el

sector empresarial ecuatoriano.

¢ Innovacion: Todas estas estrategias estan orientadas hacia la innovacion,
ya que implican la adopcién y utilizacién de tecnologias digitales en las
empresas. La inversion en software empresariales, el desarrollo de
plataformas de comercio electrénico y el uso de herramientas de analisis
de datos son formas de innovar en los procesos y operaciones
empresariales. Ademas, fortalecer el apoyo en el uso de TIC para la
gestion empresarial implica la adopcion de herramientas tecnoldgicas que
fomentan la innovacién en la gestion de relaciones con los clientes, el
control y seguimiento de pedidos, y la gestion del conocimiento.

e Competitividad empresarial: Estas estrategias contribuyen a mejorar la
competitividad empresarial al aprovechar las oportunidades que ofrece la
transformacion digital. La inversion en tecnologias digitales y software

empresariales, asi como la implementacion de plataformas de comercio
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electronico, amplian el alcance de las empresas, les permiten llegar a
nuevos mercados y competir en un entorno globalizado. Al mismo tiempo,
mejorar la presencia digital y la experiencia del cliente en linea aumenta
la satisfaccion del cliente, lo que puede generar lealtad y ventaja
competitiva. Fortalecer el apoyo en el uso de TIC para la gestion
empresarial también contribuye a la competitividad al mejorar la eficiencia

operativa, reducir costos y aumentar la productividad.
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10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

Los clusteres son el reflejo de los 3 tamafios de empresa, en efecto las
grandes empresas al invertir mayores cantidades en software apuestan
por la transformacion digital y la innovacion, lo que les permite continuar
desempefiando un papel cada vez mas importante en la estrategia
empresarial y en la basqueda de la ventaja competitiva. Por el lado
opuesto la mediana y pequefia empresa que tienen recursos limitados, se
enfocan principalmente en satisfacer necesidades basicas como es el
acceso al internet (telecomunicaciones), infraestructura de bajo costo que

garantice el soporte y el servicio hacia sus clientes.

Al analizar los modelos de regresion propuestos (Random Forest,
Regresion Logistica y Regresion Lineal), pudimos identificar que el
Random Forest nos generar un mayor nivel de fiabilidad, considerando
que tiene un nivel de precision del 89% al explicar la variabilidad de los
datos. En este sentido, su nivel de precision nos permite generar
predicciones y clasificacion mas confiables, asi como determinar las

variables con mayor incidencia y su repercusion en la inversion en TIC.

Se observa una clara disparidad en los porcentajes de inversion en TIC
entre diferentes tipos de empresas. Mientras que la gran empresa logré
un significativo aumento del 103% en su inversion, la mediana empresa
experimento un incremento mas moderado del 11.94%. Por otro lado, es
preocupante que la pequefia empresa haya disminuido su inversion en un
37%, lo cual puede tener implicaciones en su capacidad para adaptarse y

competir en el entorno digital.

Se ha evidenciado la importancia de caracteristicas clave para mejorar la
innovacion y la transformacion digital empresarial en el contexto actual.

La inversion en servicios de licencias y desarrollo de software se presenta
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como una necesidad fundamental para impulsar el progreso tecnolégico
en las organizaciones. Asimismo, la conexion y el uso de internet
desempeiian un papel crucial al permitir el acceso a servicios en la nube.

Ademas, contar con una plataforma estable para el comercio electrénico.

La formacion en TIC ha sido dirigida principalmente hacia empleados sin
conocimientos especializados, sobre todo en empresas de menor tamafio.
Aunque esto podria sugerir que hay una mayor proporcion de
especialistas en este grupo, al evaluar la contratacion de especialistas en
comparacién con las grandes empresas, se constata una reduccion del
50%.
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10.2 RECOMENDACIONES

Ante la disparidad en los porcentajes de inversion en TIC entre diferentes
tipos de empresas, se sugiere brindar apoyo y asesoramiento a las
pequefias y medianas empresas para que puedan incrementar su
inversion en tecnologias digitales. Esto puede incluir la difusion de
programas de financiamiento, la promocion de alianzas estratégicas con
proveedores de tecnologia y la capacitacion en gestion de proyectos de
transformacion digital. Ademas, es importante concienciar sobre los
beneficios y oportunidades que la adopcion de tecnologias digitales puede
brindar a estas empresas en términos de eficiencia operativa y

competitividad.

Dado que se ha destacado la importancia de la inversion en servicios de
licencias y desarrollo de software, la conexion a internet y una plataforma
estable para el comercio electrénico, se recomienda a las empresas en
Ecuador que realicen una evaluacion exhaustiva de sus necesidades
tecnologicas y realicen inversiones estratégicas en estas areas. Es
esencial buscar proveedores confiables, realizar pruebas piloto y evaluar
el retorno de la inversion para garantizar que las soluciones tecnoldgicas
seleccionadas sean adecuadas y contribuyan a la innovacion y la

transformacion digital de la empresa.

Contar con un sitio web y utilizar servicios de pagina web para ofrecer
catalogos de productos, recibir pedidos o reservas, y brindar informacion
relevante es crucial para establecer una presencia digital sélida. Esto
permitira a la empresa llegar a nuevos clientes, expandir su mercado y
facilitar la interaccion con los consumidores, a partir de la implementacion

eficiente del comercio electronico.

Es crucial fomentar una mayor formacion en TIC tanto para el personal no
especializado como para los especialistas en empresas de menor

tamafio. Ademas, se debe estimular la contratacion de expertos en
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tecnologia en las organizaciones medianas y pequefias para equilibrar la
proporcion de personal capacitado en TIC. Esto fortalecera la capacidad
tecnologica en todas las empresas, maximizando asi el potencial de la
transformacion digital y asegurando su competitividad en el mercado
actual. Asimismo, se deben implementar programas de capacitacion
continua y actualizar regularmente las habilidades técnicas de los
empleados para mantenerse al dia con los avances en el campo de las
TIC.

Se sugiere llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de los factores que
podrian obstaculizar la adopcion de tecnologias para la transformacion
digital de las empresas en Ecuador. Esto incluye identificar barreras como
la falta de infraestructura adecuada, la brecha digital, la resistencia al
cambio y la falta de conocimientos técnicos. Una vez identificados estos
obstaculos, se deben desarrollar estrategias y politicas especificas para

abordar cada uno de ellos.

Para futuros analisis se recomienda utilizar el algoritmo K-prototypes. El
cual permite una agrupacion precisa considerando tanto valores
numéricos como variables categéricas. Esto ayuda a identificar patrones
y segmentar participantes en grupos homogéneos. Es una herramienta
valiosa para comprender los datos de encuestas de manera mas completa

y representativa.
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ANEXOS

ANEXO 1. — Base de datos modificada para estudio actual.
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Codigo Descripcion Numeérica
des_tamano Tamafio de la empresa Categorica
ticl_2 Valor invertido TIC Numérica
ticl 3a Inversion - Bienes TIC Numérica
ticl_3b Inversion - Software Numeérica
ticl 3c Inversion - Consultorias en TIC Numérica
ticl_3d Inversion - Otros Numeérica
tic2_1 ¢ Disponia su empresa de conexion a internet? Categorica
tic2_2_1a Banda Ancha Fija — Conexion DSL Categoérica
tic2_2_1b Banda Ancha Fija — Cable M6dem Categorica
tic2_2_1c Banda Ancha Fija — Fibra optica Categoérica
tic2_3 ¢ Disponia la empresa de conexion por Banda Ancha Moévil para acceder a internet? Categorica
tic2_6a Uso de internet — Enviar y recibir correos electronicos Categorica
tic2_6b Uso de internet — Telefonia a través de Internet/VolP Categoérica
tic2_6¢c Uso de internet — Utilizar servicios en la nube Categorica
tic2_6d Uso de internet — Obtener informacion acerca de bienes y servicios Categorica
tic2_6f Uso de internet — Efectuar transacciones bancarias Categoérica
tic2_6g Uso de internet — Acceder a otros servicios financieros Categorica
tic2_6h Uso de internet — Brindar servicio al cliente Categoérica
tic2_6i Uso de internet — Entregar productos digitales en linea Categorica
tic2_6k Uso de internet — Capacitar al personal Categorica
tic2_8 ¢ Disponia de sitio o pagina web su empresa ? Categodrica
tic2_8_2b Servicios de pagina web — Acceso a catélogos de productos Categorica
tic2_8 2c Servicios de pagina web — Recepcidn de pedidos o reservas Categorica
tic3_1 Durante 2021, ¢su empresa vendio bienes o servicios por internet? Categorica
tic3_1_2b Obstaculos ventas internet — Logistica Categorica
tic3_1 2c Obstéaculos ventas internet — Pago Categorica
tic3_1 2d Obstéaculos ventas internet — Seguridad informéatica y proteccion de datos Categorica
tic3_1_2e Obstaculos ventas internet — Normativa legal del pais Categorica
tic3_1 2f Obstéaculos ventas internet — Costo de venta por internet mayor a beneficio Categorica
tic3_2 Durante 2021, ¢ su empresa compro bienes o servicios por internet? Categorica
tic4_la Numero dispositivos - Computadoras de escritorio Numérica
tic4_1b NuUmero dispositivos - Laptop o notebook Numeérica
tic4_1d NuUmero dispositivos - Smartphone Numérica
tic4_le Numero dispositivos - Tablet Numérica
tic4_2a Software abierto - Sistemas operativos (tipos de software de codigo abierto) Categorica
tic4_2b Software abierto - Navegadores de internet Categorica
ticd_2c Software abierto - Aplicaciones ofiméticas Categorica
tic4_2d Software abierto - Servidores web/internet Categorica




Software abierto - Otros como aplicaciones tipo ERP o CRM, plataformas de aprendizaje,
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tica_2e software de seguridad Categorica
tic4_4a Apoyo en uso de TIC - Gestion de relaciones con los clientes Categorica
tic4_4b Apoyo en uso de TIC - Control y seguimiento de pedidos Categorica
tic4_4c Apoyo en uso de TIC - Gestion de cadena de suministro, logistica, control de inventarios | Categorica
tic4_4d Apoyo en uso de TIC - Gestion de finanzas y presupuestos Categorica
tic4_4e Apoyo en uso de TIC - Gestion de recursos humanos Categorica
tic4_4f Apoyo en uso de TIC - Servicio y soporte a ventas Categorica
tic4_4g Apoyo en uso de TIC - Apoyo al desarrollo productivo Categorica
tic4_4h Apoyo en uso de TIC - Gestion del conocimiento Categorica
tics_la Medios de comunicacién - Correo electrénico Categorica
tics_1b Medios de comunicacion - Teléfonos Categorica
tic5_1d Medios de comunicacidn - Call center Categorica
tic_1f Medios de comunicacion - Redes sociales Categorica
tic5_1h Medios de comunicacidn - Medios impresos Categorica
tic6_2a Capacitacion al personal especialista en TIC Categorica
ticé_2b Capacitacion al personal que no es especialista en TIC Categorica
tic6_2c No se ha realizado capacitacién en tematica TIC Categorica
Total_Personal | Total personal Numérica

Total_Espec Total Especialistas Numeérica




