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RESUMEN EJECUTIVO 

En Ecuador, el capital tecnológico desempeña un papel fundamental en las empresas 

mejorando la productividad al permitir una mayor eficiencia en los procesos de 

fabricación. Además, esta brecha digital revela escasez de conocimiento en el manejo de 

estas tecnologías y genera un déficit en el panorama tecnológico actual sin beneficiarse 

del uso de las TIC que casi esta siempre sujeto a la innovación. Por tanto, el presente 

proyecto de investigación tiene por objetivo principal evaluar el efecto de las 

características del capital tecnológico y su relación con las ventas en las empresas del 

sector metalmecánico de Ecuador en el periodo 2016-2021, tratándose de un estudio 

cuantitativo con alcance explicativo. Los datos fueron recolectados de la Encuesta de 

Estructura Empresarial (ENESEM) para llevar a cabo con el análisis de este estudio se 

utilizó el programa Statistical Package for the Social Science (SPSS). Para el tratamiento 

de la información, se utilizó el programa estadístico STATA, llevando a cabo un modelo 

econométrico de regresión utilizando la técnica de estimación de panel de datos con 

efectos aleatorios. Posteriormente, se realizó una comprobación utilizando el test de 

Hausman para determinar el modelo más significativo. Los resultados principales 

revelaron que las variables analizadas: “Inversión en TIC”, “Maquinaria, equipo e 

instalaciones”, “Dispositivos tecnológicos” y “Computadoras de escritorio” tienen un 

impacto significativo en las ventas del sector metalmecánico. 
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ABSTRACT 

In Ecuador, technological capital plays a fundamental role in companies, improving 

productivity by enabling greater efficiency in manufacturing processes. Moreover, this 

digital gap reveals a shortage of knowledge in the management of these technologies and 

generates a deficit in the current technological landscape without benefiting from the use 

of ICT that is almost always subject to innovation. Therefore, the main objective of the 

present research project is to evaluate the effect of the characteristics of technological 

capital and its relationship with sales in companies of the metal-mechanical sector in 

Ecuador in the period 2016-2021, being a quantitative study with explanatory scope. The 

data were collected from the Enterprise Structure Survey (ENESEM) to carry out the 

analysis of this study, the Statistical Package for the Social Science (SPSS) program was 

used. For the treatment of the information, the statistical program STATA was used, 

carrying out an econometric regression model using the technique of estimation of panel 

data with random effects. Subsequently, a check was performed using the Hausman test 

to determine the most significant model. The main results revealed that the variables 

analyzed: "Investment in ICT", "Machinery, equipment and facilities", "Technological 

devices" and "Desktop computers" have a significant impact on sales in the metal-

mechanic sector. 

KEYWORDS: TECHNOLOGY CAPITAL, INNOVATION, CHARACTERISTICS, 

ENTREPRENEURSHIP, METAL-MECHANICS, TECHNOLOGY CAPITAL, 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción del problema 

Los procesos de transformación tecnológica de la sociedad generan importantes cambios 

a nivel económico, social y organizacional que contribuyen en las PYMES para mejorar 

los nuevos mercados (Castillo et al., 2019). Actualmente, se está impulsando la 

colaboración y el intercambio de conocimientos entre empresas para fomentar la creación 

de ecosistemas de innovación y emprendimientos que se promuevan transferencias de 

tecnología. Garza Carranza et al. (2020) la innovación de la tecnología muestra un nuevo 

escenario que desarrolla un factor empresarial importante en visión de un panorama 

económico mundial que ha demostrado la organización de los negocios que juegan un 

papel importante para mantener la independencia económica mediante la capacidad 

competitiva que representa la modernización. 

Las empresas están reconociendo la importancia de adoptar tecnologías avanzadas para 

mejorar su eficiencia, productividad y competitividad. Esto incluye el desarrollo de 

sistemas de gestión empresarial, automatización de procesos, uso de herramientas 

digitales y tecnologías de la información (Córdova et al., 2019).  

La innovación de los emprendimientos en América Latina no se limita solo en adoptar 

tecnologías, sino que también implica la generación de conocimientos clave para el 

desarrollo económico y social de la región (Machado Hoffman & Salinas Franco, 2015). 

La capacidad de los emprendedores para innovar, aplicar tecnologías avanzadas y generar 

soluciones creativas es fundamental para mejorar la competitividad (Okoye et al., 2022). 

En el caso de América Latina, las tecnologías digitales desempeñan un papel crucial en el 

desarrollo de la industria inteligente y la automatización de procesos. De acuerdo con el 

informe publicado por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (2023) se 

destaca que en países como Chile, Ecuador, Perú y México, alrededor del 45% de los 

trabajadores no dominan tecnologías de la información y comunicación TIC; esto implica 
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que los trabajadores necesitan ser capacitados para adquirir habilidades para aprovechar 

al máximo el uso tecnológico. 

En el caso de Ecuador, se encuentra ubicado en el lugar 97 entre 137 países en el índice 

de innovación de 2.9 sobre 7. La figura 1 muestra los factores de competitividad global 

de innovación en 2017-2018: 

Figura No. 1 Factores de Competitividad Global en innovación 

Factores de Competitividad Global en innovación  

 

Nota. Innovación global como factor principal en Ecuador. Fuente: World Economic 

Forum (2017). 

Es fundamental invertir y fortalecer el sistema educativo tanto a nivel básico como 

superior y asegurar que los estudiantes adquieran habilidades para enfrentar los desafíos 

del mundo laboral y contribuir al desarrollo tecnológico. Para lograr esto, se pueden 

implementar políticas que fomenten la inversión en investigación promoviendo la 
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colaboración entre el sector público y privado, también es importante crear un entorno 

favorable para los emprendedores y promover una cultura de innovación en la sociedad.  

El Ecuador ha logrado diferenciarse de manera significativa en el consumo de acero 

superando el 65%, establecido por Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC). 

Además, el país ha experimentado el 7% de crecimiento sostenido durante los últimos 10 

años reflejados especialmente en las provincias de Quito, Guayaquil, Ambato, Latacunga 

y Manta que se destacan por el desarrollo del sector metalmecánico (PROECUADOR, 

2018). 

Bajo estas condiciones, la producción de la industria metalmecánica en Ecuador es 

significativa, alcanzando las 2.1 millones de toneladas anuales. Esta producción está 

principalmente relacionada con la industria manufacturera, los hidrocarburos y la 

transmisión de energía eléctrica (Sparano Rada, 2014). Además, el país está llevando a 

cabo diversas gestiones de innovación en el campo de las Tecnologías de la Información 

y la Comunicación (TIC) teniendo un impacto positivo en varios sectores de la economía 

ecuatoriana. 

El sector metalmecánico es clave en el desarrollo económico de cualquier país y Ecuador 

no es la excepción. Esta industria representa el 2,7% del PIB y el 13% del PIB 

manufacturero. Además, genera alrededor de 93.000 plazas de empleo directo y 40.000 

empleos indirectos (Armijos Medrano, 2022) . El dinamismo de este sector se ve reflejado 

en el resto de la economía, pues aporta en cualquier sector donde haya infraestructura 

como salud, turismo, comercio, industria petrolera y agroindustria, entre otros (CEPAL, 

2016). 

Tomando como referencia el Perfil Sectorial de Metalmecánica del Ecuador según 

Proecuador (2018) las importaciones fueron disminuyendo en un 25.8% pasando de USD 

6.191 millones en 2015 a USD 4.592 millones en 2016 en el sector Metalmecánico, que 

en el año 2016 las importaciones fueron bajas en comparación con el año 2017 que subió 

a USD 3.508 millones. 
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Figura No. 2 Importaciones del sector Metalmecánico en Ecuador 

Importaciones del sector Metalmecánico en Ecuador 

 

Nota. Automatización e inclusión laboral en América Latina. Fuente: CEPAL (2023). 

El sector busca posicionarse como proveedor nacional en el corto plazo y en el largo plazo 

incluso exportar sus productos. Por lo cual, el desarrollo tecnológico y de talento humano 

en el modelo de gestión es primordial según lo expresa Ramiro Garzón, presidente de la 

Federación Ecuatoriana de Industrias del Metal (Fedimetal) (Jiménez-Cercado & 

Navarrete-Pilacuan, 2018). Además, afirma que este sector ya ha incorporado tecnología 

digital de última generación a sus procesos. La acerera Andec es el ejemplo en la 

implementación de estas tecnologías con su portal de compras. 

La provincia de Tungurahua contribuirá en el sector Metalmecánico carrocero con el 

mejoramiento de la innovación para poder comercializar a nivel nacional y poder 

mantenerse en la política industrial mediante el desarrollo de las MiPymes carroceras (Jara 

Cepeda et al., 2022). Esto consolidara la nueva economía instalando la tecnología como 

fuente de trabajo de acuerdo con el Gobierno Provincial de Tungurahua a nivel local, 

regional y nacional. 

Tungurahua por su parte, produce el 75% de toda la industria metalmecánica a nivel 

nacional. Para fortalecer este sector se creó el Centro de Fomento Productivo 
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Metalmecánico, Carrocero de Tungurahua en donde se invirtieron inicialmente alrededor 

de tres millones de dólares (La Hora, 2021). A pesar de la importancia de este sector para 

el crecimiento económico del Ecuador y Tungurahua son escasos los estudios sobre esta 

industria y aún más sobre el papel que juega el capital tecnológico. 

Todas las industrias han despertado interés en acumular capital tecnológico para mejorar 

sus procesos. Pero son pocos los trabajos que abordan al capital tecnológico como 

determinante de las ventas que tiene una empresa o un sector en general. La pertinencia 

de esta investigación radica en el aporte a la escasa literatura relaciona con este tema 

(Jiménez-Cercado & Navarrete-Pilacuan, 2018). La importancia y el aporte del estudio se 

centra en comprender las características específicas del capital tecnológico en el sector 

metalmecánico de la provincia de Tungurahua y su relación con las ventas, mediante un 

análisis empírico. 

Además, se podría fomentar la colaboración entre las PYMES y las instituciones 

educativas o centros de investigación para impulsar la creación de proyectos de 

investigación y desarrollo que beneficien al sector metalmecánico de Tungurahua. Esto 

permitiría la creación de nuevos productos, equipos y tecnologías innovadoras, lo que a 

su vez impulsaría el crecimiento de la industria (Martín-Martín et al., 2023). En estas 

circunstancias, las alianzas estratégicas ayudan a las instituciones educativas, los centros 

de investigación y las empresas del sector metalmecánico en Tungurahua.  

1.2. Justificación 

1.2.1. Justificación teórica, metodológica (viabilidad) y práctica 

El crecimiento de los países puede ser visto de forma exógena (Solow, 1957) o endógena, 

con trabajos de (Grossman & Helpman, 1991; Barro & Sala, 1995 o Eaton & Kortum, 

1999), inspirados en la segunda visión se desarrolló literatura empírica sobre la 

importancia del papel tecnológico en el crecimiento. Sanaú Villarroya et al., (2006) 

consideran que el capital tecnológico de un país puede ser el resultado de un esfuerzo 
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autónomo o llegar de manera foránea mediante el comercio internacional o la inversión 

extranjera directa.  

La teoría del capital tecnológico planteada por Casillas Alvarado & Ramírez Martinell 

(2021), examina cómo las revoluciones tecnológicas impactan en el crecimiento 

económico y en el capital tecnológico fomentando que las empresas deben adaptarse a los 

cambios tecnológicos para aprovechar las oportunidades y mantener su competitividad. 

Además, Christensen (1997) con su teoría explora cómo las tecnologías emergentes 

pueden desafiar y reemplazar a las tecnologías establecidas en el mercado. Sus trabajos, 

como "El dilema de los innovadores", ofrecen perspectivas sobre cómo las empresas 

pueden gestionar el capital tecnológico de manera estratégica y anticiparse a las 

interrupciones en su industria. 

Las diferentes industrias adoptan estas dos formas de acumular capital tecnológico como 

factor clave para el éxito (Argothy, 2016). La importancia de centrarse en los procesos 

tecnológicos de la industria metalmecánica radica en que, esta industria es capaz de 

generar desarrollo en otros sectores de la economía (Velosa García & Sánchez Ayala, 

2012). Por consiguiente, es indispensable conocer la capacidad que tiene un país al innovar 

tecnológicamente y proporcionar al mercado de manera cualitativa la estructura 

productiva para alcanzar el crecimiento a largo y corto plazo centrado en el paradigma 

tecnológico (CEPAL, 2010). 

Una de las cuestiones más importantes del informe de “Innovar para Crecer”, es sobre la 

integración de las TIC que radica globalmente según la CEPAL (2010): i) reducción de 

los costos de producción, gestión y comercialización; ii) Mejora la calidad de los 

productos; iii) Genera innovación tecnológica para abrir nuevos espacios de 

competitividad y iv) Aumenta el capital de tecnología para el PIB. 

Para analizar el capital tecnológico como un esfuerzo autónomo es necesario acercarse al 

concepto de capacidad tecnológica que lo abordan (Alakbar Alakbarov et al. 2023) como 

la forma en que las empresas desarrollan y utilizan la tecnología. También se debe remitir 

a trabajos relacionados con la innovación empresarial basándose en clásicos como 
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Schumpeter (1939) o autores posteriores (Kirzner, 1973; Rosenberg, 1979; Drucker, 1993; 

Afuah, 1999; Garzón Castrillón & Ibarra Mares, 2013). Así mismo este trabajo se basará 

en fundamento teóricos relacionados con el tema de la tecnología como factor clave en la 

generación de ventas de mercado (Helm & Andersson, 2010). 

Sin embargo, el capital tecnológico no es el único determinante del desarrollo de 

emprendimientos. Existen otros elementos como el capital humano que puede ser 

analizado desde la perspectiva del análisis empresarial así, Audretsch et al. (2016) señalan 

que el dinamismo del espíritu empresarial shumpeteriano viene dado mediante el capital 

humano y una escasez de este genera por el contrario un espíritu empresarial estático.  

Ramírez Torres (2022) desarrolla un modelo donde explican la importancia del capital 

humano en la supervivencia de emprendimientos nacientes y por ende en su desarrollo 

posterior. Por otro lado, Crouzet et al. (2022) señalan la importancia del capital intangible 

refiriéndose a los activos que no tienen una presencia física en una empresa, para el 

nacimiento de emprendimientos y enfatizar que el éxito también depende del capital social 

relacionado con el pertenecer a una red de emprendedores. 

No menos importante en el desarrollo de emprendimientos son los factores relacionados 

con el contexto socioeconómico, legal y cultural que incluyen la educación y la 

financiación (Fellnhofer, 2019). En ese sentido, Priede Bergamini et al. (2014) señalan 

que hay un creciente empeño de varios gobiernos del mundo por fortalecer el 

emprendimiento social como el caso de Estados Unidos y Reino Unido. 

En estos países sus gobiernos establecieron marcos normativos que permiten combinar la 

búsqueda lucrativa de las empresas con la búsqueda de fines sociales. Por otro lado, 

Chirinos Araque et al. (2018) encuentran que el emprendimiento sostenible también 

influye sobre el ambiente empresarial incluyendo las condiciones políticas y tecnológicas 

y no solo al revés. En el mismo sentido, Cazorla Logroño (2023) encontró que en el caso 

ecuatoriano se fortaleció el ecosistema emprendedor con iniciativas emanadas de la misma 

constitución y marcos regulatorios que soporten jurídicamente el incremento de 

emprendimientos en el país. 
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La globalización exige el desarrollo, la utilización y el dominio de sistemas de 

información que sean rápidos para ganar experiencia, mientras que el capital tecnológico 

tiene una posición cada vez más importante en el mundo empresarial, por ende, las 

empresas crecen económicamente y puedan ampliar su mercado reduciendo los costes de 

marketing (Martins et al., 2023). La innovación, el desarrollo y el crecimiento económico 

han sido temas que ayudan de generación en generación a los países que promueven la 

inversión de I+D+i y la evolución de la sociedad (Benavides-Sánchez et al., 2023). Por 

varios años la tecnología ha revolucionado a las personas que están enfocadas en mejorar 

su desarrollo en habilidades. 

Metodológicamente el presente proyecto investigativo trabajamos desde un enfoque 

descriptivo y correlacional. Descriptivo, puesto que, este enfoque presenta de manera 

ordenada el conjunto de características de los emprendimientos registrando sus relaciones 

(Díaz Levicoy et al., 2020). En segundo lugar, correlacional puesto que los datos tomados 

son estadísticos y presentan relación entre dos o más variables (Sánchez Flores, 2019). 

En el caso de las características del Capital Tecnológico en emprendimientos 

metalmecánicos, los estudios descriptivos permitirían analizar y describir en detalle estas 

características. Para ello, se pueden utilizar herramientas como las Tablas de Frecuencia, 

que permiten mostrar la frecuencia con la que aparecen ciertas características en el 

conjunto de emprendimientos del sector metalmecánico. Dado el caso de la evaluación 

del impacto del capital tecnológico en las ventas del sector metalmecánico, los estudios 

explicativos permitirán que las variables se relacionen entre sí. Para ello, se podría emplear 

el Modelo de regresión lineal múltiple el cual es un modelo estadístico que se utiliza para 

analizar la relación entre la variable binaria y otras variables explicativas (Gujarati & 

Porter, 2010). Además, el modelo se desarrolló en el software R-Studio. 

Los datos obtenidos se centran en la encuesta de estructura empresarial ENESEM del 

periodo 2016-2021 que tiene las siguientes variables de interés: a. Inversión en TIC; b. 

Adquisición de Maquinaria, equipo e instalaciones; c. Número de computadoras de 

escritorio y d. Número de dispositivos tecnológicos; por ende, servirá de insumo para la 

investigación debido a que, las variables mencionadas recogen las características 
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tecnológicas que tienen las empresas consultadas en la base de datos de la Encuesta 

Estructural Empresarial (ENESEM) que se complementó con la Encuesta Nacional de 

Actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación (ACTI), lo cual se procesó la 

información mediante el programa estadístico SPSS. 

Esta investigación contribuye a potenciar la innovación en las empresas al fomentar el uso 

de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC). Las empresas del sector 

metalmecánico se ven favorecidas, ya que los resultados del estudio promueven la 

innovación en sus procesos de producción y la optimización de recursos. Además, tanto 

las instituciones gubernamentales como las académicas pueden aprovechar esta 

investigación para comprender la competitividad de estas industrias en el sector 

manufacturero y respaldar la importancia de la innovación como impulsor del crecimiento 

económico del país. 

1.2.2. Formulación del problema de investigación 

¿Cómo incide el capital tecnológico en las ventas de las empresas del sector 

metalmecánico? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Analizar el Capital Tecnológico en los emprendimientos del sector metalmecánico, 

mejorando la gestión de este sector en la provincia de Tungurahua, periodo 2016 - 2021. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Describir las características del Capital Tecnológico en los emprendimientos 

del sector metalmecánico. 

• Evaluar el efecto de las características del Capital Tecnológico en las ventas 

de los emprendimientos del sector metalmecánico. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Revisión de literatura 

2.1.1. Antecedentes investigativos 

Para Schumpeter (1980) un importante motor estratégico del crecimiento económico 

es la innovación, esto implica la introducción de algo nuevo en el ámbito comercial o 

industrial, el proceso de producción o la manera de organización comercial, algunos 

ejemplos destacados de grandes innovaciones en la historia industrial capitalista es la 

creación del ferrocarril y el desarrollo del automóvil. Estas innovaciones suelen 

sugerir del sector industrial y comercial de la economía (Lüdeke‐Freund, 2020). 

La innovación abarca algo más que la creación de nuevos artículos; también implica 

la aplicación de técnicas de fabricación novedosas que generan modificaciones en el 

crecimiento de la empresa que tienen el poder de alterar la sociedad. (Helm & 

Andersson, 2010). La innovación desarrolla nuevos caminos para crear condiciones 

de bienestar competitivo en la economía, esto permite que los emprendimientos que 

desean aprovechar el uso de tecnologías tengan un impacto positivo a sus procesos de 

productividad (Saqib & Usman, 2023). 

La implementación de innovación tecnológica en los emprendimientos puede tener 

varios beneficios como la optimización de operaciones y aumento de producción 

(Song et al., 2023). Las nuevas tecnologías suelen ser fundamentales para la 

prosperidad a largo plazo de las empresas al introducir maquinaria avanzada, sistemas 

de producción eficientes, uso de materiales innovadores, mejora la particularidad de 

los productos y desarrollo de nuevas opciones de diseño. 

De acuerdo con el economista Schumpeter (1939), su teoría destaca la importancia 

del espíritu emprendedor con la innovación como motor principal para el crecimiento 

económico, añadiendo que el término “Destrucción Creativa” se refiere al proceso 

mediante el cual los emprendedores introducen innovaciones disruptivas en el 
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mercado, reemplazando las antiguas formas de hacer las cosas. La creatividad 

desarrolla ideas nuevas y provechosas (Garza Carranza et al., 2020). En el caso de los 

emprendedores la creatividad presenta desafíos, en muchos casos no cuentan con el 

capital necesario y es difícil materializar ideas creativas en bienes o servicios 

(Vázquez Muñoz & Camacho Acevo, 2019). 

El emprendimiento es una de las maneras más propicias para estimular la economía 

y contribuir con el progreso creando nuevas fuentes de trabajo (Adu Gyamfi et al., 

2022). Por lo general, El capital tecnológico brinda una ventaja competitiva en el 

mercado al presentar una infraestructura tecnológica solida (Escribá & Murgui, 

2007). A lo largo de la historia, se desarrolla el capital tecnológico en empresas 

presentando diversos tipos de características digitales que hacen llamativas las ventas 

(Hikmahwati & Sahla, 2022). 

La relación de la tecnología con las ventas tiene rendimientos decrecientes debido al 

nivel de saturación del mercado (Ahearne et al., 2004). Entre investigaciones 

recientes comprobaron la ventaja positiva entre el porcentaje de ventas y el uso de 

TIC, estos resultados son interesantes y muestra que el uso de tecnologías disminuye 

y se vuelve más difícil diferenciarse en el mercado optimizando las ventas (Alakbar 

Alakbarov et al., 2023). En cierto punto hay un efecto negativo de la tecnología sobre 

el desempeño de las ventas por falta de conocimientos (Gálvez Albarracín et al., 

2014).  

De acuerdo con Chibi et al. (2023) el capital tecnológico puede proporcionar una serie 

de beneficios para las empresas en términos de eficiencia, competitividad y capacidad 

de adaptación. Además, estas innovaciones pueden incluir el uso de herramientas 

digitales, software especializado, automatización de tareas, inteligencia artificial, 

entre otros avances tecnológico. Para Bashir et al. (2023) las TICS implican la 

incorporación de nuevas tecnologías eficientes y la capacidad de adaptación al 

entorno cambiante. 
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En ese mismo sentido, los autores Johnson & Bharadwaj (2005) analizan como la 

digitalización afecta el trabajo de los vendedores y cómo pueden aprovechar las 

herramientas digitales para mejorar su desempeño y resultados. Esto quiere decir que, 

la digitalización tiene un efecto positivo sobre la efectividad de los vendedores, pero 

al mismo tiempo un efecto negativo sobre la seguridad laboral, debido a que aumenta 

las preocupaciones sobre la confianza ala adquirir un producto. 

Los emprendimientos que mantiene el capital tecnológico presentan un análisis 

significativo entre los activos de conocimiento tecnológico y la innovación (Díaz et 

al., 2006). Además, resaltan la influencia positiva del conocimiento innovador en las 

empresas. Los autores concluyen que su investigación fue capaz de constatar que el 

espíritu innovador de las empresas son el resultado de la interrelación de activos de 

conocimiento con diferente grado de codificación (Correa García, 2020). 

En palabras de Sánchez Ramírez et al. (2018) la innovación tecnológica es un 

componente del capital cognitivo y del desempeño organizacional de las PYMES. 

Los proyectos examinan la conexión entre la invención de avances tecnológicos y el 

rendimiento de las pequeñas y medianas empresas de la industria manufacturera en 

Tampico, Tamaulipas, donde se encontró una ventaja positiva entre las variables. 

En muchas economías avanzadas se ha cuestionado el valor del crecimiento 

económico para la comunidad, los retos del cambio tecnológico y las complejas 

repercusiones de la globalización, incluidas las relaciones como el comercio de bienes 

y servicios (CEPAL, 2023). Las empresas experimentan altos niveles de 

incertidumbre a medida que la tecnología va remodelando el orden económico y 

captando mercados abiertos que hacen atractivas para su expansión global. 

Por su parte, Correa García (2020) mediante un análisis factorial de ecuaciones 

estructurales se encuentra un impacto positivo de la tecnología sobre la 

comercialización en las PYMES de Zacatecas, mientras que las empresas deben 

mejorar su posición tecnológica como variable significativa en la competitividad. 
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Además, en la investigación se señala que la infraestructura y la posición de la marca 

también repercute en la competitividad empresarial.   

Fuentes Solís & Ferrada Rubio (2016) discuten como las empresas hacen hincapié en 

el desarrollo económico estatal innovador, esta planificación mejora el concepto de 

los negocios que realizan inversiones en avances tecnológicos y ciencia, que impulsan 

el desarrollo de una nación permitiendo estrategias de producción novedosas que 

aumentan la competencia en el sector manufacturero. En palabras de Argothy 

Almeida et al. (2020), el comportamiento adaptativo a los procesos tecnológicos y 

oportunidades que tienen las PYMES permiten mantenerse competitivas y aprovechar 

al máximo el poder de la tecnología para impulsar su crecimiento y lograr sus 

objetivos estratégicos.  

Entre las investigaciones actuales, Hikmahwati & Sahla (2022) realizaron un estudio 

cuantitativo mediante un modelo llamado Path Analysis y la prueba de Sobel para 

determinar el efecto directo o indirecto del mercado electrónico, y así aumentar la 

productividad de las MiPymes en Barito Kuala Regency, una región de Indonesia. 

Los autores encontraron un análisis favorable entre las variables y el capital 

tecnológico como mediador que influye en el marketing digital. Se concluye que 

después de una crisis como la del Covid-19 es necesario que se actualicen procesos y 

tecnologías sobre todo las relacionadas con el marketing digital para poder aumentar 

las ventas (Mishrif & Khan, 2023). 

En este contexto, el trabajo presentado por Córdoba Vega & Naranjo Valencia (2017) 

muestra como las empresas pierden competitividad y eficiencia al no contar con 

capital tecnológico lo que hace que existan estadísticas en inversión tecnológica y 

ventas de productos nuevos. Alfaro Navarro & López Ruiz (2008) expresan la 

relación positiva que tienen las empresas de tamaño mediano al segmentar los datos 

de la Encuesta de I+D+Tecnológia, se concluye que el nivel tecnológico es menor y 

afecta negativamente a en sus ventas porque las empresas no se interesan por invertir 

en TIC.
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Figura No. 3 Constelación de ideas 

Constelación de Ideas de la variable dependiente e independiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Constelación de ideas de Capital Tecnológico y Ventas. Fuente: Elaboración propia. 
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2.1.2. Fundamentos teóricos 

2.1.2.1. Marco conceptual de la variable independiente 

Capital Tecnológico 

La expansión mundial y la optimización de los procesos dependen del capital 

tecnológico, ya que persiguen la innovación continua de los servicios. (Xiu et al., 

2023). Mientras tanto, existen problemas de evolución en el sector tecnológico por 

falta de conocimientos en el área que ayuden al progreso de las empresas en el 

panorama internacional, esto implica la utilización de herramientas, técnicas y 

procesos que transformen las ideas tradicionales en ideas modernas 

En palabras de Medina Garrido et al. (1999), las empresas necesariamente utilizan 

sistemas digitales al integrarse a la modernización; sin embargo, al adquirir las TIC 

en los emprendimientos generan un desequilibrio en el mercado al no aplicar métodos 

que satisfagan la oferta y demanda de los productos debido a la falta de información. 

Por otro lado, Ríos Bolívar & Marroquín Arreola (2013) afirman que al integrar las 

TIC en emprendimientos ayudan al proceso productivo y aumentan la eficiencia, es 

importante plantear ventajas de modernización al desarrollar estrategias de marketing. 

El uso de herramientas digitales en el sector manufacturero de Colombia proporciona 

una mejor experiencia a los consumidores, esto incluye el acceso de búsquedas 

personalizadas de los productos mediante inteligencia artificial, destacando que el 

98% de la población tienen celulares inteligentes y pasan más de 10 horas trabajando 

en plataformas virtuales (Rivera Martínez & Canay Pazos, 2019). Además, durante la 

pandemia por COVID-19 en el año 2020 el comercio electrónico ha experimentado 

un crecimiento del 67% por compras en línea, mejorando las ventas de sus productos 

y los pagos sean más seguros mediante tarjetas de crédito. 

El crecimiento endógeno presenta la importancia en generar nuevos conocimientos, 

los cuales están conectados por el capital, trabajo y el cambio tecnológico en las 

empresas (Farinango Salazar et al., 2020). El capital tecnológico hace referencia a la 
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integración de herramientas inteligentes que priorizan el crecimiento económico 

sostenido. Además, al combinar el uso de sistemas digitales con métodos adecuados 

en las PYMES pueden aprovechar al máximo las ventajas de la modernización 

(Damanpour, 1991).  

En datos de PROECUADOR (2018) Ecuador ha experimentado un crecimiento 

económico importante en inversión al utilizar internet fijo para promocionar 

productos y generar marketing a nivel nacional, teniendo en cuenta el crecimiento de 

algunas provincias como:  

• Pichincha 31.92% 

• Guayas 26.61% 

• Azuay 6.45% 

• Manabí 4.99% 

• Tungurahua 3.72% 

• El Oro 3.36% 

• Otros 22.95% 

Teoría del Capital Tecnológico  

La teoría del cambio tecnológico endógeno, según lo propuesto por Romer (1991), 

impulsa las actividades de las pequeñas y medianas empresa (PYMES) al promover 

un estímulo esencial para la acumulación constante de capital a largo plazo. Este 

enfoque tecnológico resalta la automatización del conocimiento en las labores, lo cual 

conlleva la disminución del trabajo que ayuda al aumento de la productividad 

optimizando el uso de materiales y energía. Además, pone énfasis en la comprensión 

de la producción y desarrollo de la tecnología en la economía a plazo indefinido. 

El crecimiento económico identifica la productividad tecnológica como un elemento 

esencial (Solow, 1957). Es importante tener en cuenta que el sistema económico no 

siempre implementa métodos de producción; de hecho se búsqueda la perfección con 

maquinaria avanzada, lo que reduce la carga laboral y fomenta la innovación 
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intelectual. Schumpeter (1980) habla sobre el progreso económico que impulsa a 

través de las innovaciones y las nuevas tecnologías que suelen ser fundamentales para 

la prosperidad a largo plazo de las empresas, esos resultados mejoran a nivel 

empresarial con las nuevas habilidades que desarrollan los trabajadores en la 

industria. También habla sobre el papel que tiene el emprendimiento y la competencia 

que genera el proceso de innovación económica introduciendo el concepto de 

“Empresario innovador”, que se refiere a aquellas personas que generan cambios 

importantes en el mercado para mejorar la creación de empresas innovadoras. 

Importancia del Capital Tecnológico 

La importancia del capital tecnológico desarrolla la capacidad de integrar recursos 

nuevos a las empresas y economías en general (Ahn et al., 2015; Palmié et al., 2023). 

Estudios anteriores han señalado la importancia de aprovechar el conocimiento 

tecnológico para renovar los procesos empresariales y lograr ventajas competitivas 

incluyendo activos tangibles:  i. Dispositivos; ii. Software y iii. Sistemas de 

conocimiento; así como, activos intangibles: i. Inteligencia artificial y ii. Patentes. 

Estas herramientas tecnológicas permiten que las empresas innoven, mejoren la 

eficiencia del trabajo, expandan alcances internacionales y adapten cambios en el 

mercado (Lepore et al., 2023). De hecho, las empresas integran conocimientos nuevos 

para examinar el comportamiento que establece la productividad y competencia. 

Al invertir en el capital tecnológico de las empresas puede obtener una serie de 

beneficios, entre ellos, pueden mejorar la calidad del servicio y la producción 

accediendo a nuevos mercados que fortalecen la ventaja competitiva y fomentando la 

innovación en la era digital (Sparano Rada, 2014). Igualmente, se puede contribuir 

nuevos conocimientos que cambien el entorno empresarial y social facilitando la 

innovación en nuevas oportunidades de trabajo que permite el crecimiento de las 

industrias. Dempere et al. (2023) nos habla sobre el papel fundamental que tiene las 

PYMES al invertir en recursos científicos que son necesario para poder expandir la 

producción globalmente mediante sistemas digitales que garantizan el éxito en el 

mercado. 
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Efectos del Capital Tecnológico 

Casillas Alvarado & Ramírez Martinell (2021) exponen que el capital tecnológico 

tiene varios efectos en las empresas y en la sociedad en general: 

Innovación 

El capital tecnológico estimula la innovación al suministrar a las empresas los 

recursos y aprendizajes para crear nuevos productos y servicios, manteniéndose 

competitiva en un entorno empresarial en constante cambio. La renovación es la 

creación de productos mejorados que son impulsados al mercado global. 

Productividad 

La adaptación de TIC incluye herramientas como maquinaria, computadoras, 

software, internet y telecomunicaciones en las empresas que enlazan nuevos 

mecanismos productivos, sociales y económicos. 

Nuevos mercados 

El capital tecnológico llega a nuevos clientes mediante canales digitales, las empresas 

establecen actividad en línea al crear plataformas de comercio electrónico y llegar a 

clientes en distintas partes del mundo. 

Reducción de costos 

La implementación de tecnologías es una estrategia efectiva para a las empresas y 

puedan reducir costos operativos mejorando su rentabilidad, esto logra optimizar la 

gestión de inventarios, automatización de los procesos logísticos reduciendo el 

tiempo de entrega y minimizando errores en su producción.   
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Desarrollo económico 

El capital tecnológico es el promotor clave del desarrollo económico al crear empleo 

con personal especializado que desarrolle habilidades y conocimientos nuevos que 

estimulan la inversión. 

Tipos de Tecnologías 

El capital tecnológico se puede clasificar respectivamente: 

Tecnología Educativa 

La tecnología educativa se encarga del estudio de las redes sociales y como se puede 

mover la publicidad en línea haciendo los estudios didácticos que originalmente 

hablan de las inquietudes de los estudiantes que desean conocer del arte del 

emprendimiento e identificar cuáles serían las ventajas y desventajas competitivas. 

(Torres Cañizares & Cobo Beltrán, 2017). Estudiar el uso de las TIC es importante 

para consolidar el campo productivo, planificar los procesos y generar aprendizajes 

que garantizar la modernización.  

Un alto nivel de tecnología educativa contribuye a la economía la experiencia 

educativa que prepara a los estudiantes para el mundo digital en el que vivimos, esta 

fase estimula el deseo de querer identificar que los estudiantes tienen intenciones 

emprendedoras (Pérez-Macías et al., 2023). Esto se refiere al uso de tecnologías y 

herramientas digitales como softwares educativos, aplicaciones móviles y 

plataformas en línea. Para Torres Cañizares & Cobo Beltrán (2017) Estudiar el uso 

de las TIC es importante para consolidar el campo educativo, planificar los procesos 

y generar aprendizajes que garantizar la modernización. 

El aprendizaje tecnológico menciona que la educación emprendedora es el motor 

social y económico que presenta factores como acceso a la tecnología, infraestructura 

tecnológica y diseño de contenido (Fellnhofer, 2019). A pesar de los diversos factores 

analizados que incluyen la tecnología educativa, el estudio en educación 
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emprendedora estimula la economía global haciendo que el aprendizaje sea más 

interactivo y accesible. Okoye et al. (2022) hablan sobre el desarrollo de crear, 

acceder y utilizar una inversión equitativa en educación tecnológica que desarrollen 

el capital humano incluyendo la ciencia e innovación. 

Tecnología Digital 

La tecnología digital es el conjunto de resultados derivados de: i. Microtecnología; ii. 

Telecomunicaciones; iii. Infraestructura tecnológica; iv. Robótica y v. Software, que 

cambia la forma de desarrollar la comunicación y el acceso al conocimiento 

(Quetglas, 2019). Son capaces de modificar las actividades productivas a la 

organización económica de las instituciones y la organización social en el paradigma 

tecno económico. 

La era digital es una ventaja positiva para realizar transacciones comerciales, 

gestionar los suministros y tomar decisiones en el ámbito económico (Sjödin et al., 

2023). El alcance global que tiene la era digital presenta alcances en la operación 

comercial creando nuevos modelos de negocios que contribuyen a la revolución 

tecnológica digital que trata de la producción artesanal a la mecanizada y posibilita el 

uso de la electricidad en los sistemas productivos, pero esto también da lugar a nuevas 

formas de organización productiva (Encalada Tenorio et al., 2019). 

La revolución digital se basa en aspectos modernizados que reflejan las estructuras y 

comportamientos del desarrollo sostenible con la economía (CEPAL, 2016). La 

generalización de la era digital ha tenido un impacto significativo en el entorno 

económico del mundo, las PYMES que tienen adherencia tecnológica contribuyen al 

cambio estructural y la evolución de las habilidades digitales en la fuerza laboral 

(Acosta Castillo et al., 2020). 
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Tecnología de la Información y Comunicación (TIC) 

La automatización de TIC actualmente se encuentra profundizada en la informática 

del paradigma tecno económico que está marcando cambios cualitativos enlazados a 

la globalización de la economía para establecer nuevos mecanismos de organización 

productiva y social (Grillo et al., 2019). Esta automatización en TIC incluye 

televisión, radio, internet y los sistemas de comunicación inalámbrica que permite el 

crecimiento competitivo de modo que hace efectiva la productividad. 

Al asociarse la digitalización con las TIC nos permite procesar, comprimir, 

almacenar, transmitir, automatizar y visualizar la función del dígito al generar 

diversos espacios que ayuden a la modernización (Levoyer, 2017). Al estar 

conectados en alguna página o plataforma nosotros estamos generando ingresos para 

la supervivencia de negocios que cada vez van desarrollando el marketing (Molino, 

1993). 

Tecnología de Blockchain 

El Blockchain es un registro contable que permite el almacenamiento seguro de las 

transacciones realizadas y gestión de registros de diferentes sectores, esto puede 

aumentar la confianza de las personas en las transacciones digitales y pagos mediante 

transferencias (Dolader Retamal et al., 2017). La tecnología de Blockchain prioriza 

la utilidad de criptomonedas como medio de pago (Parrondo, 2018). Por ejemplo, en 

el sector financiero se utiliza para agilizar y asegurar los procesos de liquidación y 

compensación de transacciones.  

La tecnología de Blockchain puede mejorar la cadena de suministro al permitir el 

rastreo del producto y la originalidad del producto que se exportan a través de canales 

de comercio. Además, su uso en áreas como gestión de identidad digital, votación 

electrónica y gestión de registros de calidad generan confianza en las personas al 

adquirir un servicio (Ramírez-Solis et al., 2022). 
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Elementos del Capital Tecnológico 

El capital tecnológico tiene distintos componentes que ayudan al mejoramiento de la 

empresa, entre ellos se pueden incluir: 

Capital Humano 

El capital humano en las empresas es considerado un activo estratégico, ya que los 

empleados son quienes impulsan la innovación, productividad y el crecimiento de la 

empresa, los trabajadores aprovechan la jornada de trabajo disminuyendo costos y 

aumentando la competitividad (Cuesta Santos et al., 2023). La capacitación de los 

trabajadores es primordial para mejorar sus habilidades y creatividad para desarrollar 

nuevos productos.  

El liderazgo y la gestión efectiva también son fundamentales en el capital humano, 

mientras tanto, los lideres pueden incentivar y guiar al personal para mejorar con su 

trabajo cumpliendo con los objetivos que tiene la empresa a largo plazo (Mena Cueva 

et al., 2017). Además, deben fomentar un ambiente de trabajo colaborativo donde se 

promueve mejorar el ambiente laboral y la creatividad desarrollada al crear un 

servicio. 

Capital Estructural 

El desarrollo económico implica innovación y distribución del ingreso basado en la 

generación y difusión de capacidades tecnológicas endógenas, así como el capital 

estructural que es relacionado con nuevos productos, procesos de gestión y 

producción (Alfaro Navarro & López Ruiz, 2008). Los productos y servicios 

desarrollados por las empresas han mejorado constantemente desde la revolución 

industrial, al igual que los niveles de vida. Actualmente, la innovación ha adquirido 

relevancia en la economía de un país debido a la globalización, estos factores han 

obligado a todos los países a impulsar sus actividades económicas a lo largo de la 

cadena de valor para garantizar la competitividad. 
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Activos Intangibles 

Rico et al. (2020) plantean que el activo intangible representa una oportunidad 

estratégica para una empresa. En general, se reconoce cada vez la inversión en activos 

intangibles de manera vital para la productividad, estos activos incluyen el 

conocimiento medido a través de la inversión en I+D, patentes y nuevos productos. 

El análisis de los activos intangibles puede abordarse desde dos enfoques: 

microeconómico y macroeconómico. 

Los activos intangibles proporcionan una ventaja competitiva en empresas que 

contribuyen con su éxito a largo plazo, estos activos pueden incluir la intelectualidad 

como la legalidad de patentes y derechos de autor para evitar plagios (Córdova et al., 

2019). En palabras de Crouzet et al. (2022) el capital intangible es importante para el 

crecimiento productivo y comparte ciertas propiedades con respecto al capital físico: 

i. Factor acumulativo; ii. Devaluación y iii. Producción especifica por cada sector.  

Activos Tangibles 

Se conoce como los bienes y equipos que poseen las PYMES siendo utilizadas en la 

operacionalización comercial como infraestructura, maquinarias, inventarios y 

mobiliario de oficina (Cuesta Santos et al., 2023). Estos activos se los conoce como 

artículos que ocupan un lugar de manera física y se registran en el balance general de 

una empresa que pueden depreciarse a lo largo de su vida útil y se subdividen en 

activos corrientes y no corrientes. 

Inversión en TIC 

La inversión de TIC en la industria manufacturera ofrece una imagen más innovadora 

que automatiza procesos de comunicación interna y externa para tomar decisiones 

que optimicen los suministros y mejoren los canales digitales, los cuales hacen más 

fácil la adquisición de un producto sin trasladarse de manera física a la empresa 

(Córdoba-Vega & Naranjo-Valencia, 2017). Las empresas al globalizarse generan 

nuevos ingresos y plataformas comerciales que ayudan a perfeccionar productos 
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disminuyendo costos e impulsando la transformación digital de las empresas, pero 

también existen industrias que no invierten en TIC y corren el riesgo de quedarse 

rezagadas perdiendo competitividad (Cedeño Troya et al., 2021). 

Las empresas ecuatorianas al invertir en TIC en el año 2012 registraron un aumento 

del 19% en adquirir innovación tecnológica, mientras que en el año 2014 se ha 

registrado un crecimiento considerable del 48% con respecto al año pasado. 

Figura No. 4 Inversión en TIC 

Inversión en TIC 

  

Nota: Inversión en millones de USD del sector manufacturero. Fuente: 

PROECUADOR (2017).  

La capacitación del personal proporciona el fortalecimiento y crecimiento sostenible 

de las empresas desarrollando las nuevas habilidades y conocimientos de los 

trabajadores que enfrentan los desafíos del entorno empresarial moderno, pues no solo 

fomenta un ambiente laboral lleno de conocimiento sino que impulsa el progreso 

dentro de la industria manufacturera (Buenaño Pesántez et al., 2021). Los empleados 

bien capacitados están mejor equipados para realizar tareas complejas que adaptan la 

evolución tecnológica. 
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Las empresas ecuatorianas de manufactura han mejorado en conocimientos en TIC 

gracias a las capacitaciones del personal con un crecimiento anual del 29.38% en el 

periodo 2012-2014. 

Figura No. 5 Capacitación del personal en TIC 

Capacitación del personal en TIC 

  

Nota: Inversión en millones de USD para capacitación del personal en Ecuador. 

Fuente: PROECUADOR (2017). 

Según Acosta Véliz et al. (2018) el programa de capacitación del personal desarrolla 

ciertos conocimientos como: 

1. Conocimiento de la industria 

2. Conocimiento detallado del producto 

3. Conocimiento del tipo de competitividad 

4. Conocimiento de las nuevas tecnologías adquiridas 

5. Conocimiento sobre el cliente 

Comercio electrónico 

Los avances tecnológicos se trasladan de una nación a otra por medio del comercio 

electrónico mediante la importación directa de bienes intermedios (Argothy, 2016). 
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Es un modelo de negocio local e internacional que en los años pasado se ha notado 

un desarrollo sostenido impulsado por avance de innovación y la digitalización de las 

transacciones comerciales, sin la necesidad de estar físicamente presente en un 

establecimiento comercial. 

Las exportaciones ecuatorianas del sector tecnológico en el periodo 2017 es de USD 

47.994 millones con una producción en el sector metalmecánico de 1.1 miles de 

toneladas, esto quiere decir que el comercio electrónico tuvo un crecimiento del 3.2%. 

Figura No. 6 Comercio exterior y las exportaciones del sector 

Comercio exterior y las exportaciones del sector  

 

Nota: Exportación mediante el comercio exterior (PROECUADOR, 2017). 

Las importaciones del sector tecnológico en el periodo 2017 fue de USD 683 millones 

con una producción en el sector metalmecánico de 27 miles de toneladas, esto quiere 

decir que el comercio electrónico tuvo un crecimiento del 8.1%. 

 

 



 

27 
 

Figura No. 7 Comercio exterior y las importaciones del sector 

Comercio exterior y las importaciones del sector 

 

Nota: Importaciones mediante el comercio exterior (PROECUADOR, 2017). 

Dispositivos tecnológicos 

Estos dispositivos pueden incluir un aumento en productos inteligentes como 

celulares, tabletas, computadoras, relojes inteligentes, maquinaria, entre otros. Cada 

uno de estos dispositivos tecnológicos está diseñado para cumplir una función 

específica y brindar servicios o facilitar tareas relacionadas con la comunicación, el 

entretenimiento y la productividad de la vida cotidiana, es importante destacar 

también que los dispositivos tecnológicos están en constante evolución (León & 

Martínez, 2022). 

2.1.2.2. Marco conceptual de la variable dependiente 

Ventas 

Las ventas se refieren al proceso de venta de productos relacionados con la industria 

metalmecánica que incluye venta de maquinaria y herramientas mecanizadas (Botía 
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Sáchica, 2013). Es importante destacar que en el sector manufacturero las ventas pueden 

relacionarse a nivel local como extranjero, ya que, la industria tiene un alcance global y 

abastece a diferentes sectores. Cazorla-Logroño (2023) postula que en una venta se 

involucran tres actividades importantes:  

1. Incentivar al cliente para que adquiera el producto 

2. Hacer que se interese por el producto 

3. Finalizar la venta 

Las empresas han evolucionado al usar el internet para vender sus productos, debido al 

avance tecnológico y el crecimiento del comercio, a medida que la tecnología se ha vuelto 

accesible para las industrias también se encuentran ciertas desventajas que disminuyen las 

nuevas oportunidades para poder llegar a un público más amplio, ya sea local o 

internacional (Paredes Gil & Alcalá Adrianzén, 2023). La pandemia genero un impacto 

que ha llegado a minimizar las ventas de las PYMES del sector metalmecánico, esto ha 

llevado al cierre de algunas empresas debido a la emergencia sanitaria, lo cual ha 

impactado negativamente en la productividad industrial y en los ingresos de muchos 

hogares. Antes del COVID-19, la situación era distinta, con un intercambio de 

conocimientos innovadores que impulsaba el comercio de maquinaria, equipos y artículos 

para el hogar (Arroyo Elescano et al., 2023). 

Tipos de Ventas 

Según Ramos Aranda (2017) las ventas se pueden clasificar desde el punto del 

fabricante, respectivamente: 

Ventas industriales 

Proceso con ciclos de venta más largos de un producto entre una empresa a otra en lugar 

de consumidores individuales. 
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Ventas electrónicas 

Consiste en la venta del bien o servicio a través de medios electrónicos, el cliente realiza 

la compra de manera más cómoda desde su hogar o trabajo con amplia variedad de 

opciones en línea mediante transacciones electrónicas. 

Ventas Intermedias 

Facilitan la comunicación y la negociación entre el vendedor y el comprador a través del 

corredor. 

Marketing en ventas 

Se enfoca en utilizar estrategias para impulsar la venta de un bien o un servicio con el 

objetivo de vender y lograr resultados más efectivos. 

Técnicas de venta 

Las técnicas de ventas son detalladas según Ramos Aranda (2017) en: 

Técnica de la Pregunta 

Estrategia que tiene el vendedor para conseguir información sobre el cliente involucrado 

que quiere adquirir un bien, y así saber sobre sus necesidades y ofrecer soluciones 

personalizadas. 

Técnica de la Curiosidad 

Habilidad del vendedor al realizar ciertas preguntas que generen interés en el cliente sobre 

tomar la decisión de comprar o no el producto. 

Técnica de la Visión 

Definir de manera clara las observaciones de los clientes y cumplir con los objetivos que 

desean alcanzar las empresas al comercializar sus productos. 
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Técnica del Obsequio 

Esta técnica aumenta la fidelidad con el cliente incentivando la adquisición del bien o 

servicio al ofrecer un regalo gratuito extra con la compra. 

Técnica de la Encuesta 

El vendedor investiga las necesidades que tiene el cliente para obtener el producto ideal y 

satisfacerlo. 

Técnica del Servicio 

Se refiere a la atención amable y cortés que brinda una empresa resolviendo las 

necesidades que tiene el cliente. 

Ventas Locales 

Según datos de PROECUADOR (2018) el sector metalmecánico aporta el 1,8% del 

Producto Interior Bruto (PIB) del país, concretamente el nivel de toda la industria 

manufacturera del sector metalmecánico contribuye con el 12% de su PIB. En el Ecuador, 

al igual que en otros países el sector metalmecánico es amplio y abarca la mayor parte de 

actividad manufacturera, lo que hace que la industria siderúrgica utilice materiales como 

el hierro, acero, aluminio y bronce (Gavidia-Cruzado et al., 2023). 

La industria metalmecánica ecuatoriana según PROECUADOR (2018) integra ventas 

locales de 19.000 empresas que fabrican: 

• Componentes y partes fabricadas con la fundición ferrosa y no ferrosa 

• Producción de varillas, barras y perfiles 

• Construcción de estructuras ligeras y pesadas 

• Fabricación de alambres conductores de energía 

• Producción de carrocerías y accesorios de transportes 

• Fabricación de tuberías y paneles  
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• Mobiliarios con carpintería metálica 

Ventas Internacionales 

En el sector metalmecánico las ventas internacionales por subsector son: i. Maquinaria; ii. 

Materiales de construcción; iii. Electrodomésticos y artículos para el hogar y iv. Chatarra 

y desechos, en el año 2020 tuvo un crecimiento del 27.6%, pese a la emergencia sanitaria 

por COVID-19 representado con una tasa anual del 11.6% con la expectativa de que en el 

año 2022 el total de la producción del sector de la metalurgia sean internacionales 

(Sánchez Báez et al., 2023).  

Las exportaciones internacionales del sector metalmecánico en el año 2017 tuvieron un 

crecimiento del 23.9% que es representado por USD 346 millones, como lo detalla en la 

figura 6, respectivamente: 

Figura No. 8 Ventas internaciones del sector Metalmecánico 

Ventas internaciones del sector Metalmecánico 

 

Nota: Las exportaciones metalmecánicas aumentan PROECUADOR (2018). 
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Canales de comercialización  

Según Sumba Bustamante et al. (2022) los canales de comercialización más utilizados 

son: 

Canal Directo 

Método de comercialización de un bien o un servicio que es despachado directamente 

entre cliente y vendedor sin la intervención de tiendas físicas y otros canales de 

distribución. 

Canal Indirecto 

Modelo de comercialización de un bien o un servicio vendido a través de la intervención 

de canales de distribución en lugar de que el cliente adquiera el producto directamente. 

2.2. Hipótesis y/o preguntas de investigación 

2.2.1. Pregunta 

¿Cómo se relacionan las características del emprendimiento con el Capital Tecnológico 

en las ventas de las empresas?  

2.2.2. Hipótesis 

Las características del emprendimiento se relacionan significativamente con el Capital 

Tecnológico en las ventas del sector metalmecánico. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Recolección de la información 

3.1.1. Población y muestra 

La población es un grupo total de elementos o individuos que comparten ciertas 

características y son objeto de estudio o análisis (Hernández Sampieri et al., 2014), en esta 

ocasión la población tomada en cuenta para el proyecto de investigación constituye de 

22.590 empresas entre grandes, medianas y pequeñas debidamente registradas en la 

Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM) del periodo 2016-2021, estas empresas se 

dividen en diferentes sectores como: minería, industrias manufactureras, electricidad, 

agua, construcción, comercio al por mayor y al por menor, transporte, alojamiento y 

servicios de comida, comunicación, financieras y de seguros, inmobiliarias, actividades 

profesionales, servicios administrativos, actividades de salud humana, recreación y otras 

actividades de servicios. 

La muestra es una selección de elementos que representa de manera adecuada a toda la 

población y que se elige con el propósito de realizar un estudio (Hernández Sampieri & 

Mendoza Torres, 2018). Debido a la muestra utilizada en el proyecto de investigación la 

clasificación de las empresas metalmecánicas es: C24 Fabricación de metales comunes, 

C25 Fabricación de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo, C28 

Fabricación de maquinaria y equipo, C29 Fabricación de vehículos, automotores, 

remolques y semirremolques y C30 Fabricación de otros tipos de equipos de transporte, 

dichas empresas están registradas en SUPERCIAS. 

Para este proyecto de investigación la muestra utilizada está compuesta por 1010 medianas 

y pequeñas empresas de las provincias del Ecuador en el sector metalmecánico, la cual 

fueron filtradas en el programa SPSS. La clasificación de CIIU utilizada del sector 

metalmecánico es la siguiente: 
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Tabla No. 1 Clasificación de las empresas metalmecánicas 

Clasificación de las empresas metalmecánicas 

Código 

CIIU 
Definición 

Número de 

empresas 

C24 Abarca la refinación de metales ferrosos y no ferrosos 

utilizando minerales, arrabio y escorias de hierro como 

base. Esto se realiza a través de procesos 

electrometalúrgicos y otras técnicas, también se 

menciona la fabricación de superaleaciones y 

aleaciones de metales fusionados con cementos 

químicos, lo que da como resultado la fundición y 

refinación en forma de láminas, bandas, varillas, barras 

y alambre. Además, se menciona que se producen otros 

productos de metales comunes. 

234 

C25 Abarca la producción de cementos fabricados con metal 

puro como recipientes, estructuras y paneles, los cuales 

tienen funciones fijas e inamovibles. Además, también 

se menciona la fabricación de municiones y armas. Sin 

embargo, es importante señalar que esta idea no engloba 

instalaciones especializadas en la construcción de 

productos manufacturados ni actividades especializadas 

de mantenimiento y reparación. 

369 

 

C28 Abarca la producción de maquinaria y equipos que son 

independientes en relación con los materiales ya sea a 

través de procesos térmicos o mecánicos, así como 

operaciones sobre los materiales como el pesado, 

embalado, manchado y rociado. También incluye la 

fabricación de componentes mecánicos que aplican 

fuerza, así como la creación de dispositivos móviles o 

fijos utilizados en actividades industriales. Además, se 

menciona la fabricación de equipos especiales 

destinados al transporte de personas o carga en áreas 

delimitadas, esta idea también incluye la eficiencia de 

otros tipos de maquinaria especializada que no está 

clasificada, independientemente de si se utilizan o no en 

un proceso de manufactura. 

40 
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C29 Abarca la elaboración de vehículos automotores 

destinados al transporte de pasajeros o carga. Esto 

implica no solo la producción de los vehículos en sí, 

sino también la fabricación de piezas, partes y 

accesorios relacionados. Además, se hace referencia a 

la producción de remolques y semirremolques. 

350 

C30 Abarca la producción de equipos de transporte, como 

buques, embarcaciones, locomotoras, aviones y naves 

espaciales, así como materiales rodantes. También 

incluye la fabricación de partes y piezas relacionadas 

con estos equipos. 

17 

Total 1010 

Nota. Clasificación de las empresas metalmecánicas según código CIIU. Fuente: INEC 

(2012). 

3.1.2. Fuentes secundarias 

El uso de fuentes secundarias se justifica al emplear documentos estadísticos obtenidos y 

procesados por organismos oficiales (Arias, 2012). El presente trabajo se basa en el uso 

de fuentes secundarias en lugar de fuentes primarias por disponibilidad de datos de la 

Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM) publicada por el INEC, esto se debe a que 

existen datos relevantes disponibles que cumplen con los requisitos necesarios para 

desarrollar los objetivos planteados. En consecuencia, los datos empleados en la 

investigación provienen de fuentes secundarias, las cuales se encargan de analizar y 

recopilar información previamente publicada por otras entidades.  

Se realizó la revisión bibliográfica, ya que permite respaldar el estudio con teoría y 

fundamentos prácticos relacionados con el objeto de investigación. Por lo tanto, se 

recurrió a fuentes de información gratuitas como Scopus, Jstor, Scielo, Latindex, Dialnet, 

Redalic y Google Scholar para obtener material documental relevante. De esta manera, se 

pudo recopilar información sustancial que respalda y justifica el estudio de manera sólida. 



 

36 
 

3.1.3. Técnicas e instrumentos para recolectar información 

El análisis documental es un proceso en el cual se examinan y evalúan diferentes 

documentos con el objetivo de extraer información relevante y obtener conocimientos 

sobre un tema específico (Sampayo Ávila et al., 2021). Este análisis implica la revisión 

crítica de documentos como artículos científicos e interpretación de datos encontrados, 

permitiendo una visión más amplia y completa sobre el tema. 

Al realizar el análisis documental, se busca identificar patrones de tendencias y buenas 

prácticas en el sector metalmecánico de las medianas y pequeñas empresas de las 

provincias del Ecuador. También se pueden extraer datos importantes sobre 

productividad, rentabilidad, competitividad, innovación y otros aspectos clave para 

comprender la situación de estas empresas.  

La ficha de registro de datos es un instrumento que proporciona una estructura sistemática 

para recopilar y organizar información relevante de manera ordenada (Estrella & Estrella, 

2020).  La recopilación de información se lleva a cabo mediante el uso de la ficha de 

registro de datos estadísticos de la encuesta ENESEM, la cual permitió registrar datos 

como: Inversión en TIC, Maquinaria, equipo e instrumentos, Software y base de datos y 

Dispositivos tecnológicos, entre otros aspectos relevantes para el análisis, obteniendo 

información del sector metalmecánico respecto a la innovación de las PYMES, 

describiendo su capital tecnológico. 

Al realizar la ficha de registro en el proyecto de investigación se busca recopilar y 

organizar información relevante de las medianas y pequeñas empresas del sector 

metalmecánico a nivel nacional, que adoptan y aplican tecnología en sus procesos de 

producción, gestión y comercialización. También se pueden extraer datos importantes 

sobre las inversiones en tecnología, el nivel de digitalización, la capacitación del personal 

en tecnología y otros aspectos relacionados con el capital tecnológico de estas empresas. 

Después del análisis y la disponibilidad de datos que se centra en la encuesta de estructura 

empresarial ENESEM se tienen las siguientes variables de interés:  
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Tabla No. 2 Variables a utilizar 

Variables por utilizar 

Tipo de Variable Indicador Disponibilidad 

Variable Dependiente Ventas Dólares 

Variable Independiente 

Inversión en TIC Dicotómica  

Maquinaria, equipo e 

instrumentos 
Dólares 

Número de computadoras de 

escritorio 
Unidades 

Número de dispositivos 

tecnológicos 
Unidades 

Nota. Ficha de registro de variables, indicadores y disponibilidad. Fuente: Elaboración 

propia. 

3.2. Tratamiento de la información 

3.2.1. Análisis descriptivos 

En la presente investigación se procedió a aplicar estadística descriptiva enfocada en la 

descripción de las Características del Capital Tecnológico en las medianas empresas del 

sector metalmecánico de las provincias del Ecuador, se desarrolló el estudio descriptivo 

de las variables que permiten analizar y detallar estas características. Para ello, se utilizó 

herramientas como: 

Tablas de Frecuencia 

Forma ordenada de presentar un conjunto de datos estadísticos, asignando a cada valor o 

categoría una frecuencia que indica cuántas veces se repite en los datos (Álvarez Alfonso 

et al., 2020). Las tablas de frecuencia se utilizan para organizar y resumir datos más 

comunes, tanto para variables cuantitativas como cualitativas. 
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Medidas de tendencia central  

Estas medidas son indispensables para asignar un valor numérico a un conjunto de datos, 

lo que nos permite realizar un análisis más completo de la información (Rodríguez Arias, 

2009). Estas medidas se aplican mediante diversos cálculos entre los cuales se incluyen 

los siguientes: 

Media aritmética o promedio  

𝑋̅ =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + ⋯ + 𝑥𝑛

𝑁
 

Ecuación ( 1 ) 

Donde: 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛= Valores de la variable 

𝑛= Número total de valores 

Mediana  

𝑀𝑒 = 𝐿𝑖 +

𝑛
2 − 𝐹𝑖−1

𝑓𝑖
∗ 𝐴𝑖 

Ecuación ( 2 ) 

Donde: 

𝐿𝑖= Límite inferior del intervalo de la mediana 

𝑛= Numero de datos del estudio de la mediana 

𝐹𝑖−1= Frecuencia acumulada del intervalo de la mediana 

𝑓𝑖= Frecuencia absoluta del intervalo de la mediana 

𝐴𝑖= Amplitud del intervalo de la mediana 
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Moda 

𝑀𝑜 = 𝐿𝑖 +
𝑓𝑖 − 𝑓𝑖−1

𝑓𝑖 − 𝑓𝑖−1 + 𝑓𝑖+1
∗ 𝐴𝑖 

Ecuación ( 3 ) 

Donde: 

𝐿𝑖= Límite inferior del intervalo de la moda 

𝐹𝑖−1= Frecuencia acumulada del intervalo de la moda 

𝑓𝑖= Frecuencia absoluta del intervalo de la moda 

𝐹𝑖+1= Frecuencia absoluta del intervalo siguiente de la moda 

𝐴𝑖= Amplitud del intervalo de la moda 

Medidas de Dispersión 

Es un método utilizado en estadística para evaluar el grado de variabilidad o dispersión 

del conjunto de datos (García-García et al., 2021). Entre las medidas más utilizadas se 

encuentran a continuación: 

Varianza 

𝑆2 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

 𝑖=1

𝑛 − 1
 

Ecuación ( 4 ) 

Donde: 

∑ =𝑛
 𝑖=1  Sumatoria 

𝑥𝑖= Valores individuales de la variable 

𝑥̅= Media aritmética de la variable 
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𝑛= Número total de los valores 

Desviación estándar 

𝑆 = √𝑆2 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

 𝑖=1

𝑛 − 1
 

Ecuación ( 5 ) 

Donde: 

∑ =𝑛
 𝑖=1  Sumatoria 

𝑥𝑖= Valores individuales de la variable 

𝑥̅= Media aritmética de la variable 

𝑛= Numero total de los valores 

El análisis realizado es fundamental para obtener una comprensión precisa y detallada de 

la estructura del Capital tecnológico en las Pymes del sector metalmecánico. En términos 

prácticos, este análisis proporciona información valiosa sobre el número de empresas que 

han invertido en tecnología, el nivel de digitalización alcanzado y la capacitación del 

personal, entre otros aspectos relevantes. 

3.2.2. Análisis Explicativos 

El objetivo del estudio es analizar cómo las características del capital tecnológico afectan 

las ventas de las pequeñas y medianas empresas (PYMES) en el sector metalmecánico de 

Ecuador. Para lograr esto, se realizó un estudio de alcance explicativo que busca 

determinar si existe una relación estadística entre las variables dependientes e 

independientes. Para llevar a cabo el análisis, se utilizó el software econométrico STATA 

y se aplicó un modelo de datos de panel, el cual es una técnica de análisis que permite 

trabajar con datos que combinan una dimensión temporal y otra transversal (Sánchez, 

2023). 
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Para el uso de la metodología, fue necesario transformar a logaritmos las variables porque 

los datos no eran normales y decidir qué tipo de panel se usará en base a los datos de la 

Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM). Según Gujarati & Porter (2010) los datos 

se pueden dividir en dos tipos de paneles: paneles largos y paneles cortos. Los paneles 

largos tienen una extensa serie temporal pero pocos individuos, mientras que los paneles 

cortos tienen un gran número de individuos u observaciones pero series temporales 

limitadas. La idea principal es que el panel utilizado en este estudio es de carácter corto, 

ya que se analizan varias PYMES en un período de tiempo de seis años (2016-2021).  

Además, es importante conocer la situación de los datos según los paneles balanceados o 

no balanceados. Un panel de datos se considera balanceado cuando el número de 

observaciones es el mismo para cada caso temporal, mientras que, un panel no balanceado 

presenta un número diferente de observaciones en cada periodo de tiempo. En este estudio, 

se cumple con la consideración de paneles no balanceados, lo que significa que hay un 

número distinto de observaciones en un periodo, presentándose como: 

𝑇𝑖 ≠ 𝑇∀𝑖 

La ecuación del modelo se construyó de la siguiente manera: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖𝑡 + 𝛽4𝑋4𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 +∈𝑖𝑡 

Donde: 

i= Número de empresas estudiadas  

t= Periodo de tiempo (2016-2021) 

𝑌𝑖𝑡= Variable ventas  

𝛽0= Intercepto común para todas las unidades  
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𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2 …= Características de capital tecnológico  

𝛼𝑖 = Efectos fijos u aleatorios  

∈𝑖𝑡= Término de error  

Para elegir que efecto (fijo o aleatorio) es el más adecuado en nuestro presente trabajo, 

aplicamos el Test de Hausman, que verifica la consistencia de los estimadores e identifica 

si las diferencias entre ellos son significativas si el valor de: "Prob>chi2" es mayor a 0.05, 

se debe utilizar el estimador aleatorio y si el valor de "Prob>chi2" es menor a 0.05, se 

emplea el estimador de efectos fijos (Pérez Hernández et al., 2018). Por lo tanto, al aplicar 

el Test de Hausman se puede observar que el modelo de efectos aleatorios es el más 

significativo para el estudio.
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3.3. Operacionalización de las variables 

3.3.1 Operacionalización de la variable dependiente 

Tabla No. 3 Operacionalización de la Variable Dependiente 

Variable Dependiente 

Variable Concepto Dimensión Indicadores Ítems Instrumento 

Ventas Mide las ventas de 

la empresa, se 

considera como 

resultado de 

innovación. 

Total, ingresos por 

ventas 

 

Valor total ventas 

en dólares 

¿Cuál es el valor 

total de ventas en 

el periodo? 

 

Ficha de registro 

de datos 

estadísticos/ base 

de datos 

 

Nota. Operacionalización de la variable dependiente Ventas. Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.2 Operacionalización de las variables independientes  

Tabla No. 4 Operacionalización de la Variables Independientes 

Variable Independiente 

Variable Concepto Dimensión Indicadores Ítems Instrumento 

Inversión en 

TIC 

Implementación de 

tecnologías digitales 

con el propósito de 

mejorar la eficiencia 

operativa. 

Cantidad de 

empresas que han 

invertido en TIC 

 Si / No ¿Cuántas 

empresas han 

invertido en TIC? 

Ficha de registro 

de datos 

estadísticos/base 

de datos 

Maquinaria, 

equipo e 

instrumentos 

Elementos utilizados 

en diversos ámbitos, 

como la industria y la 

tecnología para llevar 

a cabo tareas 

específicas. 

Valor de compra 

de maquinaria, 

equipos e 

instrumentos 

 

Valor de 

adquisición en 

dólares  

¿Cuál es el valor 

de adquisición en 

dólares de 

maquinaria, 

equipo e 

instrumentos? 

Número de 

computadoras 

de escritorio 

Dispositivos 

electrónicos de oficina 

y pueden representar 

Cantidad de 

dispositivos en la 

empresa 

Número de 

dispositivos en la 

empresa 

¿Cuántos 

dispositivos tiene 

en su empresa? 
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una inversión 

tecnológica. 

Número de 

dispositivos 

tecnológicos 

Contribuyen a la 

eficiencia operativa y 

la innovación o la 

competitividad en el 

mercado. 

Cantidad de 

dispositivos en la 

empresa 

Número de 

dispositivos en la 

empresa 

¿Cuántos 

dispositivos tiene 

en su empresa? 

Nota. Operacionalización de la variable independiente inversión en TIC. Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Resultados y discusión 

El análisis de resultados obtenidos de la Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM), 

destacan los datos de manera descriptiva y la relación entre la variable dependiente 

(Ventas anuales) y la variable independiente (Capital Tecnológico) según los objetivos e 

hipótesis propuestos.  

En esta sección, se presentan los principales resultados obtenidos del proyecto de 

investigación, el cual está enfocado para el objetivo 1 en un estudio descriptivo y para el 

objetivo 2 un estudio explicativo para analizar las características del capital tecnológico 

de las medianas y pequeñas empresas del sector metalmecánico en las provincias del 

Ecuador durante el período comprendido 2016 – 2021 y su incidencia en las ventas.  

4.1.1. Análisis descriptivos 

Para el cumplimiento del primer objetivo, se realizó un estudio descriptivo del sector 

metalmecánico de Ecuador, donde se detalla principalmente las variables independientes 

que caracterizan el capital tecnológico basado en la revisión bibliográfica, con el fin de 

conocer que característica es la más representativa del sector. 

Describir las características del Capital Tecnológico en los emprendimientos del sector 

metalmecánico. 

Tabla No. 5 Tamaño de las empresas metalmecánicas 

Tamaño de las empresas metalmecánicas 

Tamaño de la empresa Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Mediana Empresa A 491 48,6 48,6 48,6 

Mediana Empresa B 519 51,4 51,4 100,0 
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Total 1010 100,0 100,0  

Nota. Tamaño de las empresas del sector metalmecánico pertenecientes a las provincias 

del Ecuador. Fuente: Elaboración propia. 

Ecuador cuenta con un total de 1010 empresas medianas en el sector metalmecánico, por 

lo que se las ordenó de forma ascendente según el número de casos de acuerdo con el 

INEC, las empresas medianas tipo A tienen ventas anuales de $1.000.001 a $2.000.000 

millones de dólares y consta con 50 a 99 trabajadores conformado por 491 casos, reflejado 

un 48,6%. Asimismo se incluyen 519 empresas medianas tipo B con ventas de $2.000.001 

a $5.000.000 millones de dólares con 100 a 199 trabajadores conformando un 51,4% de 

la totalidad. 

En el año 2019, los sectores económicos a nivel nacional estaban compuestos 

principalmente por "Grande empresa". Sin embargo, en el año 2020 estas empresas fueron 

renombradas como medianas empresas B, con el propósito de realizar un seguimiento más 

detallado de las estas empresas en el contexto económico actual (INEC, 2022). 

Estas empresas del sector metalmecánico juegan un papel importante en la economía y 

desarrollo del país, sin embargo, la falta de inversión en tecnologías de la información y 

comunicación (TIC) impide que se produzca un cambio significativo en la forma que se 

produce y se opera en este sector (Cedeño Troya et al., 2021). 

Tabla No. 6 Número de empresas por actividad económica 2016-2021 

Número de empresas por actividad económica 2016-2021 

Actividad principal Sierra Costa Amazonía Total 

Fabricación de metales 

comunes 
97 98 39 234 

Fabricación de productos 

elaborados de metal, 

excepto maquinaria y 

equipo 

285 84 0 369 
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Fabricación de 

maquinaria y equipos 

n.c.p 

38 2 0 40 

Fabricación de vehículos 

automotores, remolques y 

semirremolques 

310 40 0 350 

Fabricación de otros tipos 

de equipos de transporte 
0 17 0 17 

Total 731 241 39 1010 

Nota. Número de empresas por actividad del sector metalmecánico. Fuente: Elaboración 

propia basada del INEC (2012). 

Con respecto a la participación de las empresas según su actividad principal se determinó 

la existencia de tres actividades dominantes en el sector metalmecánico en las regiones 

del Ecuador, en primer lugar, se encuentran 285 empresas en la región Sierra con un 36.6% 

dedicadas a la fabricación de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo 

(C25), una de las razones que explica la cantidad de empresas dedicadas a la industria 

manufacturera es la existencia de bajas barreras de inversión, disponibilidad de 

maquinaria y tecnología para la fabricación de productos de metal puro como: partes, 

recipientes y estructuras que normalmente tienen una función estática. 

En segundo lugar, 310 empresas en la región Sierra con un 34,6% dedicadas a la 

fabricación de vehículos automotores, remolques y semirremolques (C29) que incluye la 

producción de diversas piezas, accesorios automotores y abarcan ensamblajes de 

productos de metal que requieren maquinaria, pero muy pocas empresas se dedican 

adquirir tecnologías para mejorar con su producción. Finalmente, 98 empresas en la región 

Costa que fabrican metales comunes (C24) representado un 23,1% incluyendo las 

actividades de fundición y refinamiento de metales ferrosos y no ferrosos para la 

producción de barras, varillas, laminas o alambre. Así mismo, el análisis se determinó que 

estas tres actividades cuentan con un mayor número de casos reflejando un 94,3% dejando 

por debajo al resto de actividades con un 5,7%. 
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Tabla No. 7 Número de empresas manufactureras en las provincias del Ecuador 

Número de empresas manufactureras en las provincias del Ecuador 

Provincias 
Total medianas 

empresas 
Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Azuay 93 9,2 9,2 9,2 

Cotopaxi 2 ,2 ,2 9,4 

Chimborazo 20 1,9 1,9 11,3 

El Oro 97 9,6 9,6 20,9 

Guayas 144 14,3 14,3 35,2 

Pichincha 473 46,8 46,8 82,0 

Tungurahua 141 14,0 14,0 96,0 

Orellana 39 3,9 3,9 99,9 

Sto. Domingo de los 

Tsáchilas 
1 ,1 ,1 100,0 

Total 1010 100,0 100,0  

Nota. Número de empresas a nivel nacional. Fuente: Elaboración propia. 

Basándonos en los datos proporcionados, se observa que en las provincias de Ecuador, 

específicamente en el sector metalmecánico existe una presencia significativa de medianas 

empresas de la siguiente manera: Pichincha cuenta con 282 empresas que fabrican 

productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo, 147 empresas que fabrican 

vehículos automotores, remolques y semirremolques, 38 empresas que fabrican 

maquinaria y equipos n.c.p y siete empresas que fabrican metales comunes que se 

relacionan con actividades como la producción de hierro, acero, aluminio, cobre y otros 

metales no ferrosos. Mientras que en Guayas cuenta con 101 empresas que fabrican 

productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo y 43 empresas que se 

destacan en la fabricación de tanques de depósitos y recipientes de metal, estas cifras 

reflejan la importancia y el dinamismo del sector metalmecánico en estas provincias donde 

se lleva a cabo una variedad de procesos industriales relacionados con los metales. 
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La provincia de Tungurahua tiene 141 medianas empresas que han sido reconocida 

históricamente como una de las provincias más productivas y comerciales a nivel nacional 

en el sector metalmecánico. Según el GOBIERNO PROVINCIAL DE TUNGURAHUA 

(2021), esta provincia se destaca por ser un lugar ideal para establecer industrias que 

fabriquen vehículos automotores, remolques y semirremolques a nivel local, regional y 

nacional así como la producción de productos primarios de metales preciosos y metales 

no ferrosos. Sin embargo, el sector productivo enfrenta importantes desafíos en cuanto al 

desarrollo competitivo y la adquisición de tecnología especialmente en el sector de las 

pequeñas y medianas empresas que son uno de los principales impulsores de empleo, por 

lo tanto, es un grupo empresarial clave en el proceso de avance económico y social de la 

región. 

La situación de las medianas empresas en Sto. Domingo de los Tsáchilas y Cotopaxi es 

preocupante que las empresas metalmecánicas prefieren un carácter más artesanal que 

industrial, lo que ha llevado que la producción se oriente principalmente hacia el mercado 

interno debido a la falta de inversión en maquinaria automatizada afectando la producción 

de las PYMES para ingresar al mercado internacional (Jiménez-Cercado & Navarrete-

Pilacuan, 2018). 

La industria metalmecánica de las provincias del Ecuador requiere de programas que 

impulsen su desarrollo de manera integral, teniendo en cuenta la gran cantidad de 

pequeñas y medianas empresas dedicadas a esta actividad (Velosa García & Sánchez 

Ayala, 2012). 
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Figura No. 9 Ventas anuales 2016-2021 

Ventas totales de las empresas 2016-2021 

 

Nota. Gráfico de ventas anuales en dólares de las empresas del sector metalmecánico. 

Fuente: Elaboración propia. 

En el estudio actual, se analizó la relación entre las ventas y el capital tecnológico en el 

sector metalmecánico. Se calculó la media de las ventas, y se encontró que en el año 2018 

hubo un decrecimiento de $14.196.879 millones de dólares en comparación con el año 

2017. Además, en el año 2019 la media de las ventas anuales de las empresas del sector 

metalmecánico aumentó en $39.474.651 millones de dólares en comparación con el año 

2020. 

Las ventas en el año 2020 crecieron en $4.425.394 millones de dólares debido al avance 

tecnológico que ha permitido que las empresas metalmecánicas implementan procesos de 

producción más eficientes, utilizando maquinaria y equipos de última generación para la 

gestión de la cadena de suministro y ventas. Estas mejoras tecnológicas han contribuido a 

aumentar la productividad y la competitividad de las empresas del sector (Buenaño 

Pesántez et al., 2021). La adquisición de maquinaria y equipos de última generación 
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permite mejorar la eficiencia y la calidad de los procesos de producción en la industria 

metalmecánica, esto incluye la implementación de tecnología CNC (Control Numérico 

Computarizado), que permite una mayor precisión y automatización en la fabricación de 

piezas metálicas. 

Finalmente, en el año 2021 se registró un crecimiento muy notable de $36.669.900 de 

dólares en las ventas. En resumen, el análisis reveló un crecimiento progresivo de las 

ventas anuales en el periodo 2019-2020, alcanzando valores máximos de $39.474.651 

millones de dólares. 

Figura No. 10 Inversión de las empresas en Tecnologías de la información y la comunicación 

Inversión de las empresas en Tecnologías de la información y la comunicación  

 

Nota. Gráfico de barras de las empresas que invierten en Tecnología de la información y 

la comunicación. Fuente: Elaboración propia. 

Estos datos muestran que si hay inversión en Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) por parte de las medianas empresas del sector metalmecánico en 

Ecuador, el año 2016 la inversión fue del 7,56%, mientras que en el año 2017 aumentó a 
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9,62%. Sin embargo, en 2018 hubo una disminución significativa en la inversión, llegando 

a 4,81%. En los años siguientes, la inversión tuvo una ligera recuperación, alcanzando el 

6,68% en el 2019, 7,73% en el 2020, aunque en el 2021 disminuyo al 5,72%. Estos datos 

muestran cierta variabilidad en la inversión en TIC por parte de las medianas empresas 

del sector. 

El 42,12% reconocen los beneficios que estas tecnologías pueden aportar para mejorar la 

eficiencia y diferenciarse en el mercado, aumentando la productividad, adaptándose a la 

transformación digital y mejorar la toma de decisiones (Encalada Tenorio et al., 2019). La 

inversión en TIC puede generar un crecimiento económico no inflacionario y crear empleo 

en el sector. Además, las TIC permiten mejorar la interactividad y la comunicación, lo que 

facilita la colaboración y la conexión entre diferentes actores de la industria, mejorando la 

eficiencia y la productividad de los procesos por adquirir maquinaria automatizada, lo que 

a su vez puede reducir costos y aumentar la competitividad de las empresas.  

Mientras que, las medianas empresas que no han invertido consistentemente en 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) se detalla de la siguiente manera: 

el año 2016 la inversión fue del 7,63% y en 2017 aumentó ligeramente a 9,64%. Sin 

embargo, en 2018 hubo una disminución en la inversión, llegando a 8,82%. A partir de 

2019, la inversión se mantuvo relativamente estable con valores de 8,67% y en los años 

2020 y 2021 se observó un aumento significativo en la inversión, alcanzando un 10,51% 

y un 12,61% respectivamente. Estos datos sugieren que las medianas empresas del sector 

metalmecánico en Ecuador han tenido una inversión variable en TIC, con algunos años de 

aumento y otros de disminución. 

El 57,88% empresas no invierten en TIC porque no comprenden cómo la tecnología puede 

mejorar sus operaciones o no estar al tanto de las últimas tendencias y soluciones 

tecnológicas disponibles (León & Martínez, 2022). Sin embargo, Algunas empresas 

pueden tener una larga tradición de trabajo artesanal y pueden valorar la artesanía como 

parte de su identidad y confiar en la mano de obra de sus trabajadores, pensando que les 

permite mantener altos estándares de calidad y ofrecer productos únicos y personalizados. 



 

54 
 

Tabla No. 8 Adquisición de activos fijos nuevos 

Adquisición de activos fijos nuevos  

Estadísticos  Adquisición de activos fijos – 

Maquinaria, equipo e 

instalaciones $ 

Media  163763,50 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 141126,42 

Límite superior 186400,59 

Media recortada al 5% 107562,62 

Mediana 7099,00 

Varianza 1,3344E+11 

Desv. Desviación 365274,598 

Mínimo 0 

Máximo 2989624 

Rango 2989624 

Rango intercuartil 147468 

asimetría 2,882 

Curtosis 8,292 

Nota. Estadísticos descriptivos sobre los gastos en adquisición de maquinaria, equipo e 

instalaciones de las empresas del sector metalmecánico. Fuente: Elaboración propia. 

El factor adquisición de maquinaria, equipo e instalaciones refleja una media de 

$163.763,50 miles de dólares americanos, donde la desviación guarda una distancia muy 

significativa con respecto a la media con un valor de $365.274,598, lo que refleja que las 

medianas empresas no asignan una porción óptima de sus recursos financieros al adquirir 

maquinaria, equipos e instalaciones, en consecuencia, la moda refleja un valor de cero, al 

igual que el valor mínimo del factor actual.  

La adquisición de maquinaria y equipos tecnológicos permite a las empresas 

metalmecánicas optimizar sus procesos de producción, reducir tiempos de fabricación y 

aumentar la productividad. Estas máquinas y equipos están diseñados para realizar tareas 
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específicas de manera más rápida y precisa, lo que resulta en una mayor eficiencia en la 

producción considerando que la inversión necesaria supera los beneficios esperados a 

corto plazo porque algunas empresas pueden no estar al tanto de las últimas innovaciones 

o no comprender cómo estas podrían mejorar sus procesos (PROECUADOR, 2018). Estas 

adquisiciones permiten optimizar los procesos de fabricación, aumentar la capacidad de 

producción y mantenerse competitivo en el mercado. Además, la inversión en tecnología 

y equipos renovados ayuda a la producción e impulsa la innovación en la industria 

metalmecánica. 

Tabla No. 9 Número de Computadoras de escritorio 

Número de Computadoras de escritorio 

Estadísticos 
Número de Computadoras de 

escritorio 

Media  24,29 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 21,28 

Límite superior 27,29 

Media recortada al 5% 15,04 

Mediana 12,00 

Varianza 2368,071 

Desv. Desviación 48,663 

Mínimo 0 

Máximo 286 

Rango 286 

Rango intercuartil 16 

asimetría 4,566 

Curtosis 20,567 

Nota. Estadísticos descriptivos sobre la compra de Software y Base de datos de las 

empresas del sector metalmecánico. Fuente: Elaboración propia. 

Los datos proporcionados muestran diferentes estadísticas descriptivas de la variable 

“Numero de computadoras de escritorio” detallándolas: la media recortada al 5% es de 
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15,04 indicando el valor promedio que se ajusta después de eliminar el 5% de los valores 

más extremos. La mediana es de 12,00 lo que significa que la mayoría de las medianas 

empresas tienen computadoras de escritorio por encima de 12 y la otra mitad por debajo. 

La varianza es de 2368,071, la desviación estándar es de 48,663 indicando la dispersión 

de los datos alrededor de la media, mientras que los valores mínimos y máximos van de 0 

a 286 computadoras de escritorio respectivamente, el rango intercuartil es de 16 e indica 

la dispersión de los datos en el rango medio. La asimetría es positiva en la distribución de 

los datos con un valor de 4,566 y la curtosis es de 20,567. 

La integración de computadoras de escritorio en empresas metalmecánicas en las 

provincias del Ecuador se vuelve esencial para potenciar la innovación en la creación de 

productos. La adquisición de tecnologías como el Diseño Asistido por computadora 

(CAD) permite agilizar y perfeccionar el proceso de diseño, facilitando la creación de 

productos más sofisticados (Alfaro Navarro & López Ruiz, 2008). La automatización de 

procesos mediante computadoras de escritorio no solo optimiza la eficiencia y precisión 

en la fabricación, sino que también contribuye a una gestión más eficaz y rápida de los 

tiempos de producción, promoviendo así la competitividad y la capacidad innovadora de 

las empresas metalmecánicas en el contexto empresarial ecuatoriano. 

Tabla No. 10 Número de Dispositivos tecnológicos 

Número de Dispositivos tecnológicos 

Estadísticos 
Número de Dispositivos 

tecnológicos 

Media  20,58 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 18,33 

Límite superior 22,84 

Media recortada al 5% 14,99 

Mediana 12,00 

Varianza 1333,397 

Desv. Desviación 36,516 
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Mínimo 0 

Máximo 359 

Rango 359 

Rango intercuartil 15 

asimetría 5,928 

Curtosis 42,232 

Nota. Número de Computadoras de escritorio que tienen las empresas del sector 

metalmecánico. Fuente: Elaboración propia. 

Los datos proporcionados muestran diferentes estadísticas descriptivas de la variable 

“Numero de dispositivos tecnológicos” detallándolas: la media recortada al 5% es de 

14,99 indicando el valor promedio que se ajusta después de eliminar el 5% de los valores 

más extremos. La mediana es de 12,00 lo que significa que la mayoría de las medianas 

empresas tienen distintos dispositivos tecnológicos por encima de 12 y la otra mitad por 

debajo. 

La varianza es de 1333,397, la desviación estándar es de 36,516 indicando la dispersión 

de los datos alrededor de la media, mientras que los valores mínimos y máximos van de 0 

a 359 dispositivos tecnológicos respectivamente, el rango intercuartil es de 15 e indica la 

dispersión de los datos en el rango medio. La asimetría es positiva en la distribución de 

los datos con un valor de 5,928 y la curtosis es de 42,232. Estos hallazgos ofrecen patrones 

de adquisición tecnológica en las medianas empresas del sector metalmecánico que han 

optado por inversiones considerables en dispositivos tecnológicos. 

Las Tecnologías de la Información y la comunicación (TIC) se refiere en general a un 

conjunto diversas herramientas y recursos tecnológicos utilizados para comunicarse, 

crear, difundir, almacenar, gestionar información (Carlson & Isaacs, 2018), se considera 

que las TIC es un conjunto de dispositivos y tecnologías que facilitan principalmente la 

comunicación entre individuos dentro y fuera de una red social establecida. Los 

dispositivos tecnológicos que utilizan las empresas comúnmente son los teléfonos 
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móviles, los ordenadores personales y las plataformas de redes sociales en línea como 

Facebook, Twitter y entre otras (Ragnedda, 2018). 

La brecha digital ha sido crucial para crear conciencia sobre las diferencias en la capacidad 

de las personas y los grupos para aprovechar los beneficios de las nuevas tecnologías, esta 

brecha revela escasez de conocimiento en el manejo de estas tecnologías y ha generado 

un déficit en el panorama tecnológico actual (Bourddieu, 2005). Un nuevo constructo 

denominado capital tecnológico es una alternativa más compleja y funcional que puede 

utilizarse para describir la capacidad de beneficio del uso de las TIC que casi esta siempre 

sujeto a la innovación (Evenson & Fuglie, 2010). Nosotros teorizamos el concepto del 

capital tecnológico para explicar las diferentes capacidades de uso y beneficio de las TIC, 

refiriéndose a la cartera de recursos científicos o técnicos que pueden emplearse en el 

diseño y la fabricación de productos.  

La complejidad de usos, estrategias y enfoques por la adopción de las TIC entre las 

empresas ilustra la necesidad de una medida más eficiente y eficaz de la historia 

tecnológica acumulada de los individuos en las empresas. El acceso a la tecnología tiene 

en cuenta factores como la prevalencia, la ubicación y el coste de las TIC, así como 

posibles barreras como la capacidad de las personas con discapacidad para acceder a la 

tecnología (Carlson & Isaacs, 2018). 

4.1.2. Análisis explicativos 

Evaluar el efecto de las características del Capital Tecnológico en las ventas de los 

emprendimientos del sector metalmecánico. 

El procedimiento en el segundo objetivo tuvo como propósito un análisis explicativo con 

el fin de evaluar la relación de las características de capital tecnológico en las ventas del 

emprendimiento del sector metalmecánico en el periodo 2016-2021 en Ecuador. 

Este modelo econométrico fue seleccionado debido a la falta de normalidad en los datos, 

además, se realizó logaritmo natural en la variable dependiente “Ventas” y en las variables 

independientes “Maquinaria, equipos e instalaciones; Dispositivos tecnológicos y 
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Computadoras de escritorio”. Sin embargo, en la variable “Inversión en TIC” no fue 

necesario aplicar el logaritmo porque los datos tienen una distribución normal. Además, 

existe en el modelo la presencia de dos dimensiones esenciales en nuestros datos: una 

temporal, que abarca el período de 2016 a 2021 y otra que consiste en unidades 

individuales, representadas por las empresas incluidas en la encuesta ENESEM. La 

utilidad fundamental de este modelo para nuestra investigación radica en su capacidad 

para analizar los efectos individuales, permitiéndonos comprender cómo las variables 

experimentan cambios a lo largo del tiempo en el contexto de las empresas objeto de 

estudio. 

La particularidad y ventaja que proporciona la especificación de modelos de series de 

panel es poder identificar y controlar un eventual sesgo que pueda concebirse por concepto 

de omisión de variables explicativas que puedan estar correlacionadas con las regresoras 

de interés analítico en la especificación econométrica, como es el caso del modelo de 

efectos fijos (Nygård & Thoresen, 2023) . Por otro lado, una regresión de efectos 

aleatorios separa la varianza observada en los datos en dos componentes: una varianza 

dentro de las unidades (a través del tiempo) y una varianza entre unidades observacionales 

(Liu & Rhemtulla, 2022). Aquello permite mejorar el análisis econométrico especialmente 

en el tratamiento del sesgo y el abordaje de la varianza natural de los componentes de una 

serie de panel de forma que las estimaciones de los efectos de una variable independiente 

sobre la dependiente sean precisas. Dicho esto, a continuación, se presenta la 

especificación econométrica contemplada para el análisis del modelo de regresión 

descrito: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖𝑡 + 𝛽4𝑋4𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 +∈𝑖𝑡 

Donde: 

𝑌𝑖𝑡 = Logaritmo natural de ventas totales de las empresas 

i= Número de empresas estudiadas  

t= Periodo de tiempo (2016-2021) 
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𝛽0= Intercepto común para todas las unidades  

𝛽1𝑋1𝑖𝑡 = Logaritmo natural de maquinaria, equipos e instalaciones 

𝛽2𝑋2𝑖𝑡 = Logaritmo natural de dispositivos tecnológicos 

𝛽3𝑋3𝑖𝑡 = Logaritmo natural de computadoras de escritorio 

𝛽4𝑋4𝑖𝑡 = Inversión en TIC 

𝛼𝑖 = Efectos fijos u aleatorios específicos de cada unidad individual. 

∈𝑖𝑡= Término de error  

A continuación, se presentan los modelos econométricos de regresión utilizando la técnica 

de estimación del panel de datos con efectos fijos y aleatorios. Estos modelos fueron 

evaluados mediante el Test de Hausman, con el fin de saber que modelo es más robusto y 

significativo: 

Tabla No. 11 Modelo de efectos fijos 

Modelo de efectos fijos  

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 37 

Group variable: Inec_ident~a Number of groups = 30 

R-sq: Obs per group: 

within = 0,8997 min = 1 

between = 0,0134 avg = 1.2 

overall = 0,0110 max = 3 

Corr (u_i, Xb) = -0,2727 F (4,3) = 6,72 

  Prob > F = 0.0747 

ln_ventas Coef. Std. Err. t 𝐏 > |𝐭| [95% Conf. Interval] 

ln_maquinaria 0,0521919 0,0127931 4,08 0,027 0,0114787 0,0929052 
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ln_dispositivos_tec 0,0954296 0,0452714 2,11 0,126 -0,0486442 0,2395034 

ln_computadoras 0,2242337 0,08118 2,76 0,070 -0,0341174 0,4825848 

Inversión_en_TIC 0,584385 0,1594361 3,67 0,035 0,0769883 1,091782 

_cons 12,2758 0,5113733 24,01 0,000 10,64838 13,90322 

sigma_u 0,98561195      

sigma_e 0,07412448      

Rho 0,99437578      

F test that all 

u_i=0:  
F(29,3)= 171,14 Prob > F= 0,0006  

Nota. Cálculos del modelo de efectos fijos en STATA 16. Fuente: Elaboración propia. 

El estudio se divide en 37 grupos de 30 observaciones cada uno, al ser un modelo de 

efectos fijos, es relevante considerar el resultado de "within=0,8997". Este valor nos 

indica el cambio promedio en la variable de logaritmo natural ventas asociado a un cambio 

de una unidad en las variables características de capital tecnológico, teniendo en cuenta 

los efectos fijos. Es importante tener en cuenta que se están eliminando las diferencias 

individuales entre las empresas y se está examinando cómo cambian estas variables a 

medida que transcurre el tiempo. Además, el resultado de Corr(u_i, Xb) = -0.2727 indica 

que la correlación negativa a medida que las variables independientes aumentan, los 

efectos fijos individuales tienden a disminuir y viceversa.  

Al analizar la regresión de manera específica, se puede observar que al aplicar el modelo 

de efectos fijos, el resultado del coeficiente de determinación R cuadrado es de 0,0110, 

esto señala que una mediana parte de la variable dependiente “Logaritmo natural de 

ventas” es explicada por las variables independientes “Características del capital 

tecnológico”. Por otro lado, centrándose en el valor P > |t| = 0,035 en Inversión en TIC 

y el valor P > |t| = 0,027 en el Logaritmo natural de maquinaria, equipo e instalaciones 

tiene significancia con el logaritmo natural de ventas de las medianas empresas del sector 

metalmecánico de Ecuador, esto se debe a que el 𝑝-valor es menor a 0.05 con un nivel de 

confianza del 95%. Por último, para analizar la significancia global del estudio, hay que 

centrarse en el valor Prob > F = 0,0006, esta probabilidad es bastante baja, lo que sugiere 
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que hay suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula de que todas las variables 

independientes son conjuntamente no significativas en el modelo. 

Tabla No. 12 Modelo de efectos aleatorios 

Modelo de efectos aleatorios 

Random-effects GLS regression Number of obs = 37 

Group variable: Inec_ident~a Number of groups = 30 

R-sq: Obs per group: 

within = 0,8812 min = 1 

between = 0,0194 avg = 1.2 

overall = 0,0171 max = 3 

Corr (u_i, Xb) = 0 (assumed) Wald chi2 (4) = 25,76 

  Prob > chi2 = 0.0000 

ln_ventas Coef. Std. Err. z 𝐏 > |𝒛|  [95% Conf. Interval] 

ln_maquinaria 0,0508837 0,0127 4,01 0,000 0,0259922 0,0757752 

ln_dispositivos_tec 0,0626292 0,0400473 1,56 0,118 -0,015862 0,1411205 

ln_computadoras 0,1818263 0,0708878 2,56 0,010 0,0428887 0,3207639 

Inversión_en_TIC 0,4942605 0,1382443 3,58 0,000 0,2233066 0,7652143 

_cons 12,46762 0,4791365 26,02 0,000 11,52853 13,40671 

sigma_u 0,96500549      

sigma_e 0,07412448      

Rho 0,99413445      

Nota. Cálculos del modelo de efectos aleatorios en STATA 16. Fuente: Elaboración 

propia. 

El modelo con efectos aleatorios considera las variaciones que existen entre las variables 

a medida que transcurre el tiempo y analizan si estas diferencias son relevantes para 

explicar el modelo. Al analizar, se puede observar que al aplicar el modelo de efectos 

aleatorios, el resultado del coeficiente de determinación R cuadrado es de 0,0171 y 

Prob > chi2 es de 0.0000 indica que la prueba de chi-cuadrado es altamente significativa. 

El resultado de Corr (u_i, Xb) = 0 (assumed) significa que no hay correlación entre el 
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modelo de efectos aleatorios específicos de cada unidad individual en el panel no están 

relacionados con las variables independientes. 

Por otro lado, esta prueba evalúa la significancia de las variables que tiene el modelo 

centrándose en el valor P > |z|, siendo vital para discernir la relevancia estadística de cada 

variable, lo que permite una interpretación más precisa de la contribución de cada factor 

al modelo considerando la variabilidad no observada entre las unidades (Liu & Rhemtulla, 

2022). El 𝑝-valor es de 0,0000 para Inversión en TIC y Logaritmo natural de maquinaria, 

equipo e instalaciones indica que ambas variables son estadísticamente significativas y 

positivas con el Logaritmo de ventas de las medianas empresas del sector metalmecánico 

de Ecuador, esto se debe a que el 𝑝-valor es menor a 0.01 con un nivel de confianza del 

99%. 

Tabla No. 13 Test de Hausman 

Test de Hausman 

Coefficients 

 

 
 

(b) 

Fe 

(B)  

Re 

(b-B) 

Difference 

sqrt(diag(V_b-V_B)) 

S.E. 

ln_maquinaria 0,0521919 0,0508837 0,0013082 0,0015404 

ln_dispositivos_tec 0,0954296 0,0626292 0,0328004 0,021112 

ln_computadoras 0,2242337 0,1818263 0,0424073 0,0395615 

Inversión_en_TIC 0,584385 0,4942605 0,0901245 0,0794253 

chi2 (4) = (b-B) ' [(V_b-V_B) ^ (-1)] (b-B) = 4,99  

Prob > chi2 = 0,2883 
   

Nota. Cálculos del modelo de efectos aleatorios en STATA 16. Fuente: Elaboración 

propia. 

Los resultados del test de Hausman utilizada en el análisis de datos de panel para evaluar 

la elección entre el modelo de efectos fijos y efectos aleatorios en base a las características 

del capital tecnológico de la serie de datos. Esto implica que no se rechaza la 𝐻0 que 

sostiene la ausencia de diferencias sistemáticas entre los estimadores de ambos modelos, 
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lo cual se concibe con un valor de 𝑃𝑟𝑜𝑏 > 𝑐ℎ𝑖2 es de 0,2883 del estadístico del contraste 

no significativo al 5%.  

Es perceptible que las variables explicativas de las ventas de las empresas en la industria 

no se encuentran correlacionadas con las regresoras de interés, lo que no implicaría un 

sesgo significativo en la estimación paramétrica del efecto del capital tecnológico sobre 

el volumen de las ventas en el que incurren las medianas empresas del sector 

metalmecánico analizado. Los detalles que se toman en cuenta para elegir el modelo más 

significativo es 𝑃𝑟𝑜𝑏 > 𝑐ℎ𝑖2 si es menor a 0.05 es efectos fijos y 𝑃𝑟𝑜𝑏 > 𝑐ℎ𝑖2 si es mayor 

a 0.05 es efectos aleatorios. 

El modelo econométrico de regresión utilizando la técnica de estimación del panel de 

datos el más significativo y relevante para evaluar las características del capital 

tecnológico en las ventas del sector metalmecánico de Ecuador es el modelo de efectos 

aleatorios que se presentan a continuación:  

Tabla No. 14 Modelo de efectos aleatorios robusto 

Modelo de efectos aleatorios robusto 

Random-effects GLS regression Number of obs = 37 

Group variable: Inec_ident~a Number of groups = 30 

R-sq: Obs per group: 

within = 0,8812 min = 1 

between = 0,0194 avg = 1.2 

overall = 0,0171 max = 3 

Corr (u_i, Xb) = 0 (assumed) Wald chi2 (4) = 25,76 

  Prob > chi2 = 0.0000 

ln_ventas Coef. 
Robust 

Std. Err. 
z 𝐏 > |𝒛|  [95% Conf. Interval] 

ln_maquinaria 0,0508837 0,0020481 24,84 0,000 0,0468696 0,0548978 

ln_dispositivos_tec 0,0626292 0,0264463 2,37 0,018 0,0107955 0,1144629 

ln_computadoras 0,1818263 0,0560002 3,25 0,001 0,072068 0,2915847 
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Inversión_en_TIC 0,4942605 0,1251859 3,95 0,000 0,2489007 0,7396203 

_cons 12,46762 0,4088109 30,50 0,000 11,66636 13,26887 

sigma_u 0,96500549      

sigma_e 0,07412448      

Rho 0,99413445      

Nota. Cálculos del modelo de efectos aleatorios más robustos en STATA. Fuente: 

Elaboración propia. 

Dados los resultados del test de Hausman se obtuvieron los resultados más significativos 

en el modelo de efectos aleatorios agregando el comando “robust”, haciendo que el 

modelo sea más robusto tratando los problemas de heterocedasticidad y analizamos los 

resultados de P > |z| para evaluar la correlación de las variables. 

El estudio se divide en 37 grupos de 30 observaciones cada uno, al ser un modelo de 

efectos aleatorios, es relevante considerar el resultado de "within=0,8812" sugiere que 

aproximadamente el 88.12% de la variación total en la variable dependiente “Logaritmo 

de ventas” se debe a las variaciones dentro de los grupos (unidades individuales) en lugar 

de entre los grupos. Esto indica que gran parte de la variabilidad de la variable dependiente 

puede atribuirse a diferencias individuales dentro de cada grupo, lo que quiere decir, que 

el modelo de efectos aleatorios considera la heterogeneidad no observada entre las 

unidades individuales (Nygård & Thoresen, 2023).  

Para esto, si el valor es menor de 0,05 existe significancia positiva entre la variable 

dependiente “Logaritmo natural de ventas” frente a las variables independientes se 

identificó cuatro variables explicativas que tienen un efecto sobre las ventas de los 

emprendimientos en el sector metalmecánico: Inversión en TIC y Logaritmo natural de 

maquinaria, equipo e instalaciones presentan una significancia positiva de 0,000, 

Logaritmo natural de dispositivos tecnológicos presentan una significancia positiva de 

0,018 y Logaritmo de computadoras de escritorio presentan una significancia positiva de 

0,001. Todas las regresoras mencionadas presentan efectos significativos sobre el 

volumen de ventas de las empresas en la industria, por lo que se infiere que las variables 

independientes inciden sobre la dependiente. Además, el valor de Rho es de 0,99413445, 
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lo que significa aproximadamente el 99.4% de la variación total en la variable dependiente 

logaritmo de ventas se debe a las diferencias entre las unidades individuales, mientras que 

solo el 0.6% se atribuye a las variaciones dentro de las unidades a lo largo del tiempo. 

En consecuencia, debido a que todos los indicadores que describen las características del 

capital tecnológico registraron el 𝑝-valor significativo al 5%, como se mencionó, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna que es la de investigación y sostiene que 

“las características del emprendimiento se relacionan significativamente con el Capital 

Tecnológico en las ventas del sector metalmecánico”. Con esto se considera que el capital 

tecnológico es crucial para obtener rendimientos productivos especialmente en aquellos 

sectores de actividad económica que tienen una relativa agregación de tecnología en sus 

procesos de producción. 

4.2 Verificación de la hipótesis o fundamentación de las preguntas de investigación 

La verificación de las hipótesis de investigación se llevó a cabo mediante el uso del 

software econométrico STATA. Se empleó un modelo de regresión utilizando la técnica 

de estimación de panel de datos con efectos aleatorios, la cual suministró la información 

necesaria para obtener los resultados esperados. 

4.2.1. Planteamiento de la hipótesis 

Inversión en TIC y Ventas 

𝑯𝟎: La inversión en TIC no incide significativamente en las ventas de los 

emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

𝑯𝟏: La inversión en TIC incide significativamente en las ventas de los emprendimientos 

del sector metalmecánico del Ecuador. 

Adquisición de maquinaria, equipos e instalaciones y Ventas 
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𝑯𝟎: Adquisición de maquinaria, equipos e instalaciones no inciden significativamente en 

las ventas de los emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

𝑯𝟐: Adquisición de maquinaria, equipos e instalaciones inciden significativamente en las 

ventas de los emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

Número de computadoras de escritorio y Ventas 

𝑯𝟎: Número de computadoras de escritorio no inciden significativamente en las ventas de 

los emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

𝑯𝟑: Número de computadoras de escritorio inciden significativamente en las ventas de 

los emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

Número de dispositivos tecnológicos y Ventas 

𝑯𝟎: Número de dispositivos tecnológicos no inciden significativamente en las ventas de 

los emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

𝑯𝟒: Número de dispositivos tecnológicos inciden significativamente en las ventas de los 

emprendimientos del sector metalmecánico del Ecuador. 

4.2.2. Regla de decisión 

Inversión en TIC y Ventas 

Se acepta la hipótesis nula si el valor es menor a 0,05, en este caso el valor P > |𝑧| es 

0,000 teniendo significancia positiva y 4 grados de libertad. 

Adquisición de maquinaria, equipos e instalaciones y Ventas 

Se acepta la hipótesis nula si el valor es menor a 0,05, en este caso el valor P > |𝑧| es 

0,018 teniendo significancia positiva y 4 grados de libertad. 

Número de computadoras de escritorio y Ventas 
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Se acepta la hipótesis nula si el valor es menor a 0,05, en este caso el valor P > |𝑧| es 

0,001 teniendo significancia positiva y 4 grados de libertad. 

Número de dispositivos tecnológicos y Ventas 

Se acepta la hipótesis nula si el valor es menor a 0,05, en este caso el valor P > |𝑧| es 

0,000 teniendo significancia positiva y 4 grados de libertad. 

4.2.3. Conclusión de la hipótesis 

Inversión en TIC y Ventas 

Se rechaza la 𝐻0 a favor de la 𝐻1, por lo tanto, se afirma que la inversión en TIC influye 

de manera significativa en las ventas. En consecuencia, las medianas empresas del sector 

metalmecánico se centran en mejorar la eficiencia operativa, optimización de costos de 

producción y la automatización de procesos (Capello et al., 2022). 

Adquisición de maquinaria, equipos e instalaciones y Ventas 

Se rechaza la 𝐻0 a favor de la 𝐻1, por lo tanto, se afirma que la adquisición de maquinaria, 

equipos e instalaciones influye de manera significativa en las ventas. En este sentido, el 

efecto positivo detona una subutilización de este recurso en los procesos productivos 

desarrollados por las empresas metalmecánicas, que las organizaciones con una mayor 

disposición de maquinaria, equipo e instalaciones son más productivas y generan mayores 

volúmenes de ventas cita (Sorjonen et al., 2021). 

Número de computadoras de escritorio y Ventas 

Se rechaza la 𝐻0 a favor de la 𝐻1, por lo tanto, se afirma que la adquisición de maquinaria, 

equipos e instalaciones influye de manera significativa en las ventas. En este sentido, el 

efecto positivo detona una subutilización de este recurso en los procesos productivos 

desarrollados por las empresas metalmecánicas, que las organizaciones con una mayor 
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disposición de maquinaria, equipo e instalaciones son más productivas y generan mayores 

volúmenes de ventas (Gal et al., 2019). 

Número de dispositivos tecnológicos y Ventas  

Se rechaza la 𝐻0 a favor de la 𝐻1, por lo tanto, se afirma que el número de dispositivos 

tecnológicos influye de manera significativa en las ventas. En este caso también se aprecia 

que existe una subutilización de este tipo de equipos, además de que tal efecto muestra 

que la incorporación de dispositivos tecnológicos a la actividad productiva en el sector 

metalmecánico supondría características asociables a las empresas dotadas de última 

tecnología, consecuentemente son más productivas (Carlson & Isaacs, 2018). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

5.1. Conclusiones 

En el presente estudio, estableció el análisis de cómo se encuentra compuesta las 

características del capital tecnológico como un enfoque para explorar y comprender los 

beneficios que las empresas tienen al adquirir Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) generando resultados positivos tanto en ámbitos profesionales como 

personales. En lugar de enfocarse únicamente en el acceso a las TIC como factor 

determinante, este concepto abarca todos los aspectos que ayudan a conocer sobre la 

adquisición de maquinaria automatizada, optimizar precios de producción y mejorar con 

la creación de productos (Evenson & Fuglie, 2010), los estudios investigativos son muy 

pocos por la baja innovación y desarrollo (I+D) que poseen las medianas empresas por no 

adquirir inversión tecnológica prefiriendo un carácter más artesanal que industrial.  

En consecuencia, se llevó a cabo un análisis descriptivo de las características del capital 

tecnológico en las medianas empresas del sector metalmecánico en Ecuador durante el 

periodo 2016-2021. El objetivo fue reconocer la necesidad de impulsar el desarrollo 

integral de esta industria, considerando la gran cantidad de pequeñas y medianas empresas 

dedicadas a esta actividad. A pesar de que se observa que los niveles de gasto en 

maquinaria e inversión están por debajo del promedio de otras actividades industriales, es 

fundamental no descuidar el potencial de las PYMES, sugiriendo implementar programas 

que promuevan el desarrollo tecnológico y la adopción de nuevas tecnologías en el sector 

metalmecánico para mejorar su competitividad y fomentar su crecimiento (Buenaño 

Pesántez et al., 2021). 

En segundo lugar, la evolución de las empresas metalmecánicas implica examinar el nivel 

de producción al implementar maquinaria tecnológica y desarrollar nuevos productos con 

procesos que les permitan adaptarse a los cambios en el mercado. Esta evaluación busca 

comprender cómo el capital tecnológico puede influir en el crecimiento de las empresas 

metalmecánicas para mejorar sus ventas, así como para aprovechar las oportunidades 
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emergentes en el sector. Al analizar estas características, se busca identificar las 

inversiones y estrategias tecnológicas más adecuadas para impulsar el crecimiento y el 

desarrollo sostenible de estas empresas. Hernández Sampieri et al. (2014) habla de los 

factores que mantienen una correlación positiva significativa respecto a las ventas son: 

Adquisición de maquinaria, equipo e instalaciones, Inversión en TIC, Número de 

dispositivos tecnológicos y Numero de computadoras de escritorio. 

Finalmente, el estudio logra evaluar la relación entre las características que describen el 

capital tecnológico y las ventas de las empresas del sector metalmecánico de Ecuador 

durante el periodo 2016-2021. Específicamente, se identificaron las relaciones causales 

entre la variable dependiente (ventas) y las variables independientes que representan las 

características del capital tecnológico. Como resultado, se afirma que las características 

del capital tecnológico, como la adquisición de maquinaria, equipo e instalaciones, la 

inversión en TIC, el número de dispositivos tecnológicos y el número de computadoras 

de escritorio, tienen un impacto positivo significativo sobre las ventas de las empresas. 

Esto se debe a que las empresas, independientemente de su sector o actividad económica, 

tienden a innovar y aumentar sus ventas cuando utilizan máquinas y equipos que ya se 

encuentran en el mercado pero que aún no han sido implementados en su industria 

específica. 

En conclusión, se sostiene que en Ecuador la falta de adquisición de TIC estanca el 

progreso del país y las medianas empresas están reconociendo la importancia de adoptar 

tecnologías avanzadas para mejorar su eficiencia, productividad y competitividad. Esto 

incluye el desarrollo de sistemas de gestión empresarial, automatización de procesos, uso 

de herramientas digitales y tecnologías de la información. Se establece que las 

características del capital tecnológico mantienen una relación causal con respecto a las 

ventas de las empresas del sector metalmecánico, lo que significa que en las provincias 

del Ecuador las empresas deberían fomentar la innovación y crear nuevas ventajas 

competitivas en los sectores empresarial y tecnológico, la adquisición de TIC es el factor 

clave del capital tecnológico, que en resumidas cuentas, se asegura que las empresas con 
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un mayor comportamiento innovador cuentan con la habilidad para responder a las 

preferencias y necesidades de diversos consumidores. 

5.2. Limitaciones del estudio 

Las limitaciones principales del análisis de las características del capital tecnológico en 

los emprendimientos del sector metalmecánico se centran en la escasez de información 

disponible en el país sobre la innovación, así como en la falta de consistencia y 

confiabilidad de los datos relacionados con las actividades innovadoras empresariales. 

Esto se debe a las grandes disparidades existentes entre los valores máximos y mínimos 

establecidos en las variables. También se observa la falta de algunos indicadores o 

características importantes del capital tecnológico en las empresas, junto con la falta de 

continuidad en la recopilación de información sobre las actividades relacionadas con la 

innovación año tras año. Por lo tanto, se sostiene que estas limitaciones tendrán un impacto 

significativo en futuros estudios. 

5.3. Futuras temáticas de investigación 

El capital tecnológico puede jugar un papel crucial en la explicación de la capacidad de 

las personas para utilizar eficientemente las TIC. Los cuatro factores que lo componen 

deben estar vinculados a variables socioeconómicas y demográficas, con el propósito de 

comprender mejor cómo sacar el máximo provecho de una TIC específica. Por lo tanto, 

este campo ofrece numerosas oportunidades de investigación futura, tanto en el ámbito 

público como privado. Además, estas investigaciones pueden estar relacionadas con el 

sector manufacturero, como la minería, la electricidad, el agua, la construcción, el 

comercio mayorista y minorista, y las actividades inmobiliarias, entre otros. Estas 

investigaciones pueden abarcar las 24 provincias de Ecuador.
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