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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio examino el impacto que las TIC (tecnologias de la informacion y la
comunicacion) tuvieron en el desarrollo econdmico de Ecuador entre 2014 y 2023. La
investigacion se origind de la necesidad de entender si los progresos tecnoldgicos
observados en el pais en particular, en el acceso a Internet, la telefonia mévil, el empleo
de computadoras han impactado directamente en el rendimiento econémico del pais. Se
examino el entorno de Ecuador, resaltando los avances y las brechas que todavia persisten
entre las areas urbanas y rurales, ademas de los desafios a los que la gente se enfrenta
para emplear herramientas digitales. El proyecto es de método cuantitativo con una
perspectiva econométrica, empleando datos de panel y series de tiempo provenientes de
fuentes oficiales ecuatorianas. Para determinar si existe una incidencia significativa entre
las TIC en el crecimiento econdmico, mediante estadisticos y un modelamiento
econométrico con datos tipo panel. Este proceso incluyo la verificacién de supuestos, el
analisis de correlaciones, prueba de normalidad, heteroscedasticidad y multicolinealidad,
asi como la estimacion de modelos corregidos para garantizar resultados fiables. Los
resultados evidenciaron que las variables vinculadas con las TIC tienen un efecto positivo
en el desarrollo de la economia, lo cual verifica que la extension del acceso digital ha
apoyado el impulso economico de Ecuador en los afios recientes. No obstante, se percibe
que este impacto todavia no ha llegado a su maxima capacidad por causa de restricciones
estructurales como la disparidad en el acceso, la carencia de educacion tecnoldgica y la
demora en las infraestructuras en algunas areas.

PALABRAS DESCRIPTORAS: CRECIMIENTO ECONOMICO, TIC, ECUADOR,
DATOS COMO PANEL.
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ABSTRACT

The study examined the impact that ICT (information and communication technologies)
had on Ecuador's economic development between 2014 and 2023. The research stems
from the need to understand whether the technological advances observed in the country,
particularly in terms of Internet access, mobile telephony, computer use, and digitization,
have had a direct impact on the country's economic performance. Ecuador's environment
was examined, highlighting the advances and gaps that still persist between urban and
rural areas, as well as the challenges people face in using digital tools. This thesis
proposes a quantitative method with an econometric perspective, using panel data and
time series from official Ecuadorian sources. To determine whether there is a significant
impact of ICT on economic growth, using statistics and econometric modeling with panel
data. This process included the verification of assumptions, correlation analysis,
normality, heteroscedasticity, and multicollinearity tests, as well as the estimation of
corrected models to ensure reliable results. The results showed that variables linked to
ICT have a positive effect on economic development, confirming that the expansion of
digital access has supported Ecuador's economic growth in recent years. However, it
appears that this impact has not yet reached its full potential due to structural constraints
such as disparities in access, lack of technological education, and infrastructure delays in
some areas.

KEYWORDS: ECONOMIC GROWTH, ICT, DATA AS A PANEL, ECUADOR.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

Todos los paises del mundo han implementado lo que se conoce como Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (en adelante abreviadas como TIC). Las modificaciones y
los avances de las TIC durante las ultimas dos décadas han impulsado una verdadera
revolucion digital, que no solo ha cambiado la forma en que se comunica, también el
acceso a la informacion y el propio entorno global ( Acevedo Flores, 2023). Dentro de
este contexto, las compafiias son los principales actores en utilizar las TIC; de acuerdo
con el Banco Mundial (2023) “un incremento del 10% de en penetracion de banda ancha
puede impulsar entre 1,2% y 2% en el Producto interno Bruto de las economias
emergentes” (pag.16).; como bien se menciona en el ambito empresarial el uso de las TIC
ha permitido mejorar su competitividad y productividad en las organizaciones lo que

genera un aporte en el PIB dentro del pais.

El problema central de la investigacion radica en la calidad y uso de la TIC, no se les
atribuye de manera equitativa entre los paises y sigue existiendo brechas importantes a
nivel mundial (Espinosa & Rodriguez, 2022). Segun el informe de la Union Internacional
de Telecomunicaciones (UIT, 2024) indica que el 68% de la poblacion mundial se
encuentra conectada, y cerca de un tercio de la poblacidon no se encuentra en linea, lo que
en porcentaje se exhibe un 32% de la poblacioén desconectado y traducida en nlimero son
aproximadamente 2.600 millones de personas. Este panorama resulta alarmante, dado
que, la diferencia es solo del 2% a comparacién con afo anterior, y por lo general la
brecha se encuentra en paises con bajos recursos, en las zonas rurales y en las

comunidades vulnerables, configurando un circulo de exclusion tecnoldgica y econdmica.

En relacion con lo anterior, aquellos paises con bajos ingresos suelen ser los primeros
afectados en cuanto al uso de la TIC, dichas en otras palabras, la dificultad de tener una
herramienta tecnologica en los hogares se convierte en algo muy complicado y a la vez
un lujo muy dificil de adquirirlo, pero que posiblemente en futuras generaciones logren

superar esta limitacion.



Cada pais adopta e incluye las herramientas tecnoldgicas de manera diferenciada, por
ejemplo, las TIC dentro de una economia avanzada ha potenciado sectores de valor
agregado como la industria 4.0 y los servicios financieros; mientras que, en paises en via
de desarrollo usan estas herramientas tecnologicas para comunicacion y redes sociales,
sin generar alguna significancia en la productividad agregada (OCDE, 2023). No
obstante, no se pretende mencionar que las economias emergentes den un mal uso de las
TIC, sino resaltar que los paises desarrollados logran una visién mas eficiente gracias a
la innovacion, mientras que aquellos con limitadas capacidades de inversion y altos

déficits dificilmente puedan acceder a estas herramientas.

Dentro del campo educativo, menciona la UNESCO (2022) que alrededor de 463
millones de estudiantes quedaron fuera de la educacion virtual durante el COVID-19,
especialmente en aquellos paises en vias de desarrollo. El dato es impactante puesto que,
la educacion también es una forma de dinamizar la economia, estudios han demostrado
que una persona puede llegar a incidir en el crecimiento econdmico; como menciona
Bouhajeb & Ben Ammar (2018), la educacidon es una importante inversion en capital
humano que favorece el crecimiento econdmico y el desarrollo dicho de otra forma, la
educacion constituye un factor clave en el desarrollo habilidades y competencias, las
cuales facilitan la insercion laboral y contribuye a la mejora de los niveles de ingreso de

las personas.

En América Latina y el Caribe (ALC) las Tecnologias de la informaciéon y comunicacion
se ha transformado en una herramienta clave para dinamizar el crecimiento econdmico,
productividad y competitividad. “En (ALC) las TIC llegaron a ser utiles para superar las
trampas del desarrollo, fomentar la innovacién, diversificar la estructura productiva e
insertarse en una economia digital global” (CEPAL, 2022, pag.52). La inclusion de estas
herramientas ha permitido acceder a mercados globales y mejorar la eficiencia
productiva, sin embargo, para adaptar estas nuevas tecnologias es esencial fortalecer el
capital humano, dado que a largo plazo es de vital importancia poseer un alto
conocimiento sobre el manejo de estas herramientas para que su uso sea efectiva y

sostenible ante los cambios tecnoldgicos.

Cuando se habla de capital humano en América Latina, es una significativa carencia de
conocimientos y habilidades relacionadas con el uso de las TIC, lo que genera un desafio

crucial para fomentar el desarrollo digital y econdmico. Si bien en los paises de ALC se



ha incrementado el uso de las (TIC), mas del 32% de latinoamericanos n han decidido
usar las herramientas tecnoldgicas (Leandro Hernandez, 2024). Lo que muestra el interés
tan bajo en ALC, sobre aprender nuevas habilidades con estas herramientas, esta causa,
puede ser debido a falta de programas que fortalezcan la inclusion digital hace que las

personas se limiten a sumar nuevos conocimientos.

En el ambito econdémico, los avances en conectividad han impulsado a que el comercio
electronico sea muy frecuentado y que los pagos sean digitalmente. El Banco
Interamericano de Desarrollo, indica que en los pagos digitales incrementaron en un 50%
durante la pandemia (BID, 2023). Esta modalidad de comercio se ha incrementado de
forma exponencial, puesto que, permite generar ingresos de manera agil y segura, sin la
necesidad de la interaccion presencial entre el comprador y vendedor. Lo que nos queda
claro que la mayoria de los paises quienes han implementado las herramientas

tecnologicas han logrado expandirse y seguir trabajando de manera eficiente.

Dentro de los paises latinoamericanos, Ecuador se presenta como un claro ejemplo de
como las TIC llega a ser un pilar fundamental en el desarrollo econémico y también en el
capital humano. Algunos datos muestran que el 60,4% paso a 66% de hogares con acceso
a internet, un 69,7 a 77,2% de personas que usan internet y por tltimo una reduccion en
el analfabetismo de 8,2 % al 5,7%, datos recolectados para el periodo 2024 (INEC, 2024).
Es una evidencia clara que Ecuador también ha empezado incluir las TIC en su vida

diaria, como se muestra en los censos realizado en ¢l anterior afo.

A pesar de que los datos son altamente alentadores, queda en evidencia que, Ecuador
enfrenta multiples desafios que limita su dinamismo en el crecimiento econdmico
(Galperin et al., 2022). Algunos de los principales problemas se encuentran en la
infraestructura y conectividad con una extraordinaria diferencia entre las zonas rurales y
urbanas, en 2022 el 70,1% de los hogares urbanos contaban con el acceso a internet,
mientras que el 38 % de los hogares rurales contaban con este servicio (Marcataya, 2025).
Como breve conclusidn, se observa que en las zonas rurales son la principales afectadas
por la brecha digital, enfrentando mayores obstaculos para acceder a las (TIC). En
contraste, las zonas urbanas siguen ampliando sus conocimiento y habilidades con estas
tecnologias, lo que profundiza las desigualdades en el acceso de las herramientas

tecnologicas.



Las TIC también se han incorporado en la educacion, una buena formacion adecuada
incrementa la posibilidad de acceder a un empleo con una remuneracion justa y de
calidad. Los datos de la INEC (2024), resalta que una persona sin estudios recibe en
promedio un salario de $185, los bachilleres $302, universitarios $378, los profesionales
$688 y los profesionales con posgrado $1520; y de acuerdo con el articulo publicado por
Primicias (2025), las personas sin nivel de instruccion en Ecuador, un 20% se dedica a
laborares domesticas asalariadas y 19% se autoempleo, en cuanto a los bachilleres
generalmente el 22% se inmiscuyen en colaboracion peones y jornaleros no remunerados,
18% a empleos privados asalariados y 17% trabajadores propios y no remunerados, luego
las personas con titulo el 24% empleos de gobierno, 17% trabajos de empresas privadas,
finalmente las personas con titulo de cuarto nivel el 46% se concentra en labores

gubernamentales, 27% patronos.

En consecuencia, se genera una preocupacion, donde, tanto nifos, adolescentes como
adultos mayores presenten deficiencias significativas en la alfabetizacion digital. Los
datos de la INEC (2024), muestra que aproximadamente el 5,4% de la poblacion entre 14
a 49 afios en Ecuador se considera analfabeta digital, siendo mayor este porcentaje en
zonas rurales y personas con bajo nivel educativo. Esta evidencia resalta la urgencia de

crear programas que fortalezcan la educacion digital e inclusion tecnoldgica.

Asimismo, en Ecuador la baja alfabetizacion digital y la resistencia cultural en las
empresas se han convertido en barreras que impiden el cambio hacia la innovacién. Como
se menciona en el estudio de Bone (2023) la falta de recursos financieros y la resistencia
cultural para adaptar nuevas tecnologias son limitantes para que se pueda usar las TIC en
las zonas rurales. Algunas de las empresas ecuatorianas muestran un bajo interés por
implementar nuevas tecnologias, tal vez, porque las practicas que realizan llegan a ser
parte de la compaiiia y cambiarlos seria eliminar su identidad, también, la carencia de
habilidades basicas acerca del uso de las TIC, han sido un obstaculo que no permite un

camino hacia la innovacién y alcanzar un crecimiento sostenible.

Otro punto clave que se suma a la problematica, llega ser las politicas publicas y sus
regulaciones ineficientes. Estd claro que a pesar de la existencia de estrategias que
pretenden mejorar la calidad de los usuarios ante la transformacion digital, su
implementacién es inadecuada y poca coordinada contando con un marco regulatorio

muy lejos de lo que propone. La Politica Publica para la Transformacion Digital del



Ecuador 2022-2025 propone metas para incrementar el porcentaje de los hogares que
cuenten con internet fijo (Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacién, 2023). Desde el punto de vista critico llega a ser una politica muy

desorganizada y que enfrenta obstaculos.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica, metodolégica (viabilidad) y practica

Actualmente las TIC desempefian un papel fundamental para explicar el crecimiento
econdmico y la productividad en economias emergentes, por lo que la mayoria de los
hogares decidieron portar estas herramientas tecnologicas (Quizhpe & Ponce, 2022a). No
obstante, son principalmente las empresas las que lideran el uso de las TIC y dinamizan
la economia nacional. Como bien se menciona, en el Ecuador ¢l crecimiento econdémico
se debe al sector TIC, la cual muestra una tendencia positiva, pero contando con desafios
significativos (Gonzales et al., 2024). Por tal motivo la investigacion tiene un grado de
importancia, esto debido a que la innovacién cumple un rol estratégico en la era de la

modernizacion econdmica y social.

En concordancia con lo dicho anteriormente, las TIC brindan oportunidades para
diversificar la matriz productiva, generar empleo y la competitividad en paises donde
generalmente usan los recursos primarios para poder sustentarse, quedandose atras con el
resto de los paises avanzados. De acuerdo con el Ministerio de Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la informacion (MINTEL), las TIC favorecen en la creacion directa de
puesto de trabajo, asi como un aumento en la productividad y competitividad en Ecuador

(MINTEL, 2025).

Es importante mencionar que existen varios temas que abarcan la relacion entre las TIC
y el crecimiento econémico, lo que muestra su grado de impacto y a su vez un tema de
creciente relevancia dentro del ambito académico y cientifico. Existen algunas
investigaciones que muestran como las TIC estan correlacionadas con el crecimiento
econdmico provincial, generalmente en areas urbanas y entre la poblacion con escolaridad
(Quizhpe & Ponce, 2022). Lo que muestra que, el tema ha sido objeto de multiples
investigaciones que no solo tratan de explicar el crecimiento econémico de un pais, sino
que a su vez se expanden a otras diferentes contextualizaciones, pero que sus

investigaciones parten de este tema fundamental.



La importancia radica en como las TIC llega a ser util dentro del &mbito laboral, educativo
y sobre todo en el crecimiento econdémico en el caso de Ecuador. De acuerdo con
Gonzalez & Lara (2024) el uso correcto de las herramientas tecnologias han influido en
que empresas mejoren su proceso, acceder a mercados nuevos a través del comercio, y
mejoren la calidad de sus productos y servicios; asimismo, esta idea es respaldada por un
reciente estudio que resalta como la adopcion de TIC en las empresas han influido en su
eficiencia operativa y expandir sus alcances a mercados digitales, aunque es necesario
fortalece la infraestructura, la formacion y las politicas publicas (Mero Zambrano et al.,
2025). Por otro lado, la TIC dentro de la educacion se ha complementado en los diferentes
planteles para conseguir una ensefianza de calidad para los alumnos. El autor Basantes et
al. (2025) menciona que, la inclusion de tecnologias emergentes en el ambito educativo
es una estrategia para potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Lo que a su se
le facilita la forma de conseguir un trabajo. La economia avanza y la forma de conseguir
trabajo ya no se limita al uso de la fuerza, sino que actualmente poder un alto
conocimientos sobre las tecnologias (Villamar et al., 2024). Es imposible no dejar de lado
que, a esto se llama capital humano, y que a veces manejar estas herramientas en algunas
ocasiones se requiere de personas con alta capacidad intelectual para resolver problemas

de manera eficiente y es lo que actualmente necesitas las empresas.

La investigacion servird como una base sélida para poder tomar decisiones publicas que
ayuden a mejorar la alfabetizacion digital, para romper la brecha digital que ha venido
afectando durante afios a los ciudadanos del Ecuador, y que a largo plazo estas personas
sean los actores principales de una economia dinamizada. Ademads, para fomentar el
desarrollo tecnoldgico, Ecuador tiene que elevar su inversion I+D para promover la
ensefianza en tecnologias de la informacion (Gonzéles et al., 2024). En conjunto, queda
claro que el gobierno juega un papel fundamental en la inclusion digital, debido a que es
el responsable de crear politicas y programas que faciliten el acceso a las TIC, por lo

general en zonas rurales o vulnerables.

Muchos lugares del Ecuador enfrentan dificultades para poder acceder las TIC, como
consecuencias, los ciudadanos carecen de habilidades y conocimientos necesarios para
poder encontrar un trabajo o crear un negocio. Cuando se habla de brecha digital no solo
se trata de una baja inversion en infraestructura, sino también carencia en formacion y

apoyo para lograr un uso efectivo de estas herramientas (Villalva & Toscano, 2025). Por



tal razén, gran mayoria de los ciudadanos pierden la esperanza de alcanzar nuevas
habilidades que les permita salir de desconocimiento y algunas de ellas se sientes

desmotivadas ante estos avances tecnoldgicos.

Finalmente, se comprende las TIC en los paises emergentes, ha sido un importante y
crucial apoyo para la realizaciéon de la presente investigacion. Se cuenta con varios
articulos cientificos que van a ser de gran apoyo para sustentar ideas para posteriormente
brindar un analisis critico y reforzar conocimientos que quizas no se contaba al momento

de extender el tema

1.2.2. Formulacion del problema de investigacion

(Como impacta las Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC) sobre el

crecimiento econdmico del Ecuador?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar el aporte de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) en el

crecimiento econdmico del Ecuador durante el periodo 2014-2023.

1.3.2 Objetivos especificos.

Examinar la evolucion del acceso y uso de las TIC en el Ecuador durante el periodo 2014-

2023.

Describir, a partir de investigaciones previas, las principales politicas publicas de
digitalizacion aplicadas en Ecuador entre 2014 y 2023, destacando su relacion con la

inclusion tecnologica y el crecimiento economico.

Estimar la incidencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) sobre
el crecimiento econémico del Ecuador, mediante la especificaciéon de un modelo de

regresion para datos de panel.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Revision de Literatura
2.1.1 Antecedentes investigativos

Las investigaciones sobre las TIC en el desarrollo econdmico han proliferado en diversas
areas temadticas; sin embargo, mantienen como eje central su contribucion dentro de la
economia. Por ejemplo, en la investigacion de Galindo Martin (2022) menciona que las
TIC cumple un papel fundamental para fomentar dinamica en la economia, tanto a nivel
regional como a global; ademds, el autor menciona que gran cantidad de los paises
reconocen a las TIC como factor de capital, que se relaciona directamente con el
crecimiento econdémico. En el estudio se demostrd, como las TIC inciden en el
crecimiento econdmico, no obstante, su enfoque no solo tratd de explicar la influencia en

la economia, sino que a su vez lo relaciono con el capital humano, social y comercio.

En el estudio de Acevedo Flores (2023) realizado en el Salvador concluyo que, las TIC
son fuentes de externalidades positivas para el conjunto de economias; el mismo autor
menciona que el aumento de la productividad total de los factores, junto con su aporte a
la innovacion, hace que la digitalizacion impulse de manera favorable al crecimiento
economico y la eficiencia empresarial. El estudio realizé una comparacion entre otros
paises del primer mundo, lo que resalto que a comparacion de otros paises las brechas
digitales no son un problema. Asimismo, la investigacion de Espinosa Carrasco &
Rodriguez Medina (2022) realizada en México, concluyo que la adopcion de las TIC ha
influido favorablemente en el crecimiento economico entre 2013-2020, las tendencias
revelaron una relacion positiva y estadisticamente significativa, evidenciando que un
incremento del 1% en el acceso fijo a internet se correlaciona en un incremento del

0,166% con el Indicador Global de la Actividad Economica (IGAE).

En consecuencia, algunos de los investigadores, mencionan que las TIC forman parte del
capital que ayuda a dinamizar la economia, promoviendo su crecimiento. Este efecto se
logra, fundamentalmente, a través de la optimizacion y modernizacion de los procesos
productivos. El uso de las herramientas tecnoldgicas ha sido de utilidad para mejorar y

agilizar los procesos y contribuir de manera eficiente en la creacion de bienes y servicios



(Fulgenzi et al., 2024); asimismo, el uso de las TIC genera un crecimiento exponencial
en la competitividad, siendo esta la capacidad empresarial de crear productos o servicios
de calidad, lo que les permite establecerse en mercados nacionales e internacionales (Giler
Valverde et al., 2022). En este contexto, ambos autores destacan que la utilizacion de las
TIC optimiza los procesos productivos, lo que a su vez favorece en la elaboracion de
bienes y de servicios de mayor calidad, y también mejora la eficiencia operativa de las

organizaciones.

Siguiendo esta linea, el autor Mero et al. (2025), sostiene que las TIC cumple funcion
crucial en las PYMES, puesto que, permite agilizar las actividades, y también brinda
informacion importante que sirve para tomar decisiones acertadas con el objetivo de
mejorar procesos, servicios y utilidades; de acuerdo con Karaman Aksentijevi¢ et al.
(2021) el uso de las herramientas tecnologicas genera cambios dentro de la organizacion
al redistribuir la informacién, lo que permite innovar estructuras de control y modelos de
organizacion del trabajo. En este apartado, los autores hacen énfasis en campo
empresarial y a sus procesos de produccion, sefialando que las compaifiias son quienes
principalmente usan estas herramientas con el objetivo de mejorar su productividad.
Segun estudio de Orozco Carrillo & Haro Avalos (2025), resaltaron que las herramientas
tecnologicas brindan una oportunidad para aumentar la productividad y ajustarse a un
mercado globalizado. Ello permite a las empresas aumentar su produccion sin incurrir en

costos adicionales, contribuyendo de esta manera a la dinamizacion de la economia.

En otro aspecto relevante, las TIC se ha transformado en una estrategia para potencializar
los mercados y crear una nueva forma de comercio entre compradores y vendedores.
Como se menciona en la investigacion de Acevedo Flores (2023) las TIC y su
convergencia tecnologica, tanto a nivel global como en América Latina, han abierto
nuevas oportunidades de realizar el comercio, estableciendo como una nueva forma de
interactuar entres los usuarios, con las empresas o proveedores;, ademads, las TIC
favorecen a la creacion de nuevos modelos de negocios, el comercio electronico,
plataformas de streaming y las Fintech, que ha cambiado sus respectivos sectores
(Lamarca & Rodriguez, 2020). Estos estudios muestran como la innovacion llega a ser
clave para el crecimiento y la sostenibilidad de cualquier negocio o empresa, por lo que

las TIC juegan un papel esencial durante el proceso.



Sin embargo, para garantizar el uso eficiente de las herramientas tecnologias, es
importante que la personas desarrollen las competencias necesarias que le permita
optimizar y contextualizar adecuadamente las actividades que se realizan. El autor
Kouladoum (2023) sefial6 que los procesos de conocimientos se refieren a actividades de
alta especializacion y complejidad, como los servicios analiticos, de disefo, ingenieria y
de investigacion y desarrollo tecnoldgicos. Esta afirmacion cobra relevancia, en los paises
en vias de desarrollo, donde el analfabetismo digital incapacita a que la persona encuentre
con facilidad un empleo pleno y con un buen salario debido a los altos requisito que
demanda el sector empresarial. Una investigacion realizada en Ecuador con egresados de
la carrera de Tecnologias de la Informacién, evidencio que el 68% reporta que su
conocimiento en TIC ha mejorado significativamente su empleabilidad (Villamar Choez
et al., 2024). Con ello queda claro que el conocimiento, crea la habilidad necesaria para
utilizar las TIC y que a su vez genera las oportunidades para mantenerse competitivo en

el mercado laboral

Segun el autor Quizhpe & Ponce (2022), el fortalecimiento de las competencias digitales
posibilita mejorar la calidad de vida, al facilitar el acceso a empleos de mayor calidad y
potenciar la productividad, ademas, de mejorar la empleabilidad las personas acceder a
roles mas especializado y con un mejor sueldo gracias a sus competencias con las TIC.
En este contexto, se resalta lo fundamental que llega a ser el capital humano, al promover
nuevas modalidades de empleo, se subrayd la importancia de dominar las herramientas
tecnologicas para acceder a oportunidades laborales dentro del sector empresarial. La
evidencia indica que un alto nivel de competencia digitales se asocia con una mayor
inclusion en el mercado laboral, al favorecer la estabilidad en el empleo y ampliar las
oportunidades de crecimiento profesional y salarial (Herrera et al., 2022). Por tal razon la
mayoria de los profesionales que dominan estas tecnologias no solo amplian sus

oportunidades laborales, sino que también acceden a puestos mas avanzados y con altos

pagos.

En este contexto, diversos estudios resaltaron la importancia de contar con un nivel de
educacion elevado, puesto que este favorece la adquisicion de conocimiento mas
profundos y, en consecuencia, facilita el manejo eficiente de las herramientas
tecnologicas. De acuerdo con Quizhpe & Ponce (2022), una persona con una soélida

formacion y preparacion se percibe como mas competitiva, debido a que, cuenta con las
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habilidades y conocimientos necesarios para destacar en el entorno laboral; otro autor
también resalto que en un mundo globalizado donde el uso de las tecnologias se ha
convertido en algo recurrente, las habilidades en TIC ya no son solo una ventaja, sino una
necesidad para mantenerse activo y competitivo en el mercado laboral (Herrera et al.,
2022); lo que se concluye que los procesos de innovacion de las TIC contribuyen a crear
oportunidades de empleo y a las industrias de las telecomunicaciones, considera clave
para el crecimiento econémico de las proximas décadas (Gonzdles et al., 2024).
Finalmente, se resalta la importancia de poseer habilidades en la TIC, para mejorar la

calidad de vida del ciudadano.

A medida que la tecnologia se integra en las operaciones diarias de las empresas en
diversas 4reas, incrementa la demanda de personal capacitado, y las competencias
digitales se vuelven fundamentales, lo que conlleva a una nueva forma de empleo.
(Mollevi Bortol6 et al., 2023); otro autor menciona que, la revolucion digital ha facilitado,
automatizacion de procesos también ha cambiado rapidamente los entornos de trabajo, lo
que provoca en una necesidad de capacitacion para ayudar a los empleados a adaptarse
(Nchake & Shuaibu, 2022). Cada dia es mds comln observar como las empresas optan
por innovar y cambiar procesos tradicionales, con el objetivo de aumentar su
productividad y con ello también la competitividad, para conseguir tal objetivo hacen
énfasis en incluir la innovacién y contratar personal capacitado con un dominio en

tecnologia.

Es valioso reflexionar que durante la pandemia de COVID-19, gran parte de la poblacion
mundial se vio obligada a incorporar el uso de las TIC en su dia a dia. Para la mayoria de
las personas y empresarios, aprender a manejar estas herramientas se volvid impredecible
para continuar trabajando desde casa, mientras que los estudiantes tuvieron que adaptarse
rapidamente a la educacion virtual para no interrumpir su formacion (Garlinska et al.,
2023). Por tal motivo diferentes instituciones, tanto publicas como privadas se vieron en
la necesidad de aprender a manejar las TIC, y también contratar docentes calificados con
amplias habilidades en el area de la tecnologia, que impartan clases de manera dinamica
y espontanea; como bien menciona Guerreo & Bustamante (2020), los modelos
educativos modernos fomentan la participacion de los estudiantes, por lo que es necesario

que el docente facilite el aprendizaje, adquiera nuevas habilidades para desarrollar el
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trabajo autébnomo, desarrolle habilidades comunicativas e informativas y ademas

promueva estrategias de trabajo colaborativo.

Finalmente, el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
ha demostrado tener una influencia directa sobre el crecimiento econdémico de los paises,
y en el caso de Ecuador no es una excepcion, diversos estudios evidencian que por cada
incremento del 10% en la penetracion de la banda ancha fija, la contribucion anual media
al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) se estima en un 0,52% (Katz & Callorada,
2018). Este dato muestra como la conectividad digital no solo impulsa la productividad
empresarial, sino que también dinamiza la economia nacional a través de la creacion de

nuevos servicios y la optimizacién de los procesos productivos.

El fortalecimiento de la inversion en Actividades Cientificas, Tecnoldgicas y de
Innovacién (ACTI) se convierte en un pilar esencial para alcanzar un desarrollo sostenible
basado en el conocimiento (Giler Valverde et al., 2022). El Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, especifico que entre 2009 y 2014, el porcentaje
de inversion en ACTI con respecto al PIB en Ecuador aumenté de 1,63% a 1,88%,
mostrando una tendencia sostenida al alza (MPCEIP, 2024). Para 2024, el pais ocupo la
quinta posicion en América Latina en inversion en ciencia y tecnologia, con un gasto en
investigacion y desarrollo (I+D) equivalente al 0,58% del PIB Valero et al. (2024),
posteriormente, el autor realizo una comparacion con otras economias de la region
presentan niveles mas altos: Uruguay (1,30%), Brasil (1,20%), México (0,90%), Chile
(0,79%) y Argentina (0,67%). No obstante, el avance ecuatoriano refleja un esfuerzo

institucional por consolidar una economia mas innovadora.

El crecimiento del comercio electronico se consolido como uno de los efectos mas
evidentes y crecimiento en el avance de la digitalizacién. En 2019, las transacciones
electronicas generaron cerca de 1.600 millones de ddlares, y durante la cuarentena por la
pandemia de 2020 este sector se incrementd en un 40%, alcanzando aproximadamente
2.200 millones de doélares al cierre del afio (Buenatfio et al., 2021). Este fenomeno no solo
creo una nueva forma de comercializar los productos, sino que también genero nuevas
oportunidades para que las pequefias y medianas empresas incluyeran nuevas alternativas
innovadoras para mantener y ampliar sus ventas (Heredia & Villarreal, 2022). Como
sefala los datos del Censo de Poblacion y Vivienda muestran cambios significativos: el

ciudadano promedio posee un teléfono moévil y acceso a Internet, aunque no
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necesariamente dentro del hogar, mientras que la telefonia fija disminuy6 del 33,4% de
los hogares en 2010 al 21% en 2022 (INEC, 2024). Lo que evidencia los cambios en

reestructurar los medios tradicionales por soluciones digitales mas flexibles y accesibles.

En conjunto, estos indicadores reflejan que la inversion en TIC, la innovacion tecnoldgica
y la expansion del acceso digital se convierten en factores fundamentales que han servido
para un crecimiento econdémico y social del Ecuador (Gonzalez Bautista et al., 2024). De
acuerdo con Garcia-Penia (2023), dentro del pais la adopcion de las tecnologias se ha
vuelto crucial durante los ultimos afos, lo que muestra una tendencia global hacia la
digitacion y el uso de dispositivos. Sin embargo, en Ecuador atin persisten desafios como:
la infraestructura tecnoldgica, mejorar las competencias digitales de la poblacion y
fomentar politicas publicas que impulsen la investigacion, la innovacion y el
emprendimiento digital, de manera que se conviertan en pilares fundamentales del

crecimiento econdmico cualquier pais (Herrera et al., 2022)

A pesar de que Ecuador presento altos indices en cuanto al uso de las TIC, una gran parte
de su poblacion continta enfrentando una marcada brecha digital, lo que dificulta la
alfabetizacion digital y restringe el acceso pleno a sus beneficios. Aunque la digitalizacion
avanza de forma constante, diversos estudios advierten que su alcance sigue siendo
desigual y enfrenta importantes desafios. La brecha digital es significativa en Ecuador,
especialmente en area rurales, donde solo el 38.1% tienen acceso al internet (MINTEL,
2025); por lo que en el pais es de importante la infraestructura tecnologica, y aunque
existe avances en la dotacion e infraestructura tecnologica en Ecuador, es vital que las
politicas publicas aborden esta brecha digital para cubrir desigualdades, como menciona
Villalva-Salguero & Toscano-Quispe (2025), para superar la brecha digital, es importante
contar con programas de formacion y fortalecimiento de capacidades que anadan

dimensiones sociales y culturales.

2.1.2 Fundamentos tedricos
Marco conceptual y evolucion de las TIC en el Ecuador

Definiciones conceptuales de las TIC

Las TIC pueden entenderse como el conjunto diverso de herramientas y recursos
tecnologicos que facilitan la creacion, almacenamiento, la transmision y sobre la facilidad

de compartir informacion entre personas y organizaciones (Giler Valverde et al., 2022).
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Otro autor plantea que las TIC se refieren al conjunto de avances tecnoldgico que sirve
para proporcionar informacion, transmitir y orientar la optimizaciéon de los procesos de
comunicacion (Villamar Choez et al., 2024). En este contexto, las TIC se lo define como
el conjunto de herramientas, sistemas y recursos tecnologicos que dentro de un contexto
globalizado son usados para procesar, almacenar y lo mas importante transmitir

informacion en diferentes contextos sociales.

Por otra parte, se menciona que las TIC conforman un complemento importante en los
estudios econémicos modernos, y que engloban un conjunto de herramientas, servicios,
redes, software y equipos que proporciona una forma mas facil y eficiente de transmitir
informacion (Garlinska et al., 2023). En este aspecto la Boné-Andrade (2023), menciona
que algunos de las herramientas tecnoldgicas de las TIC, por lo general se encuentran
relacionadas con los ordenadores, internet, la telefonia, los medios de comunicacion, las
aplicaciones multimedia y la realidad virtual. Por lo tanto, cuando se hace referencia a las
TIC, se puede definir como una herramienta fisica, pero al mismo tiempo puede ser
virtual, pero que cumple diferente funciones y propdsitos de gran utilidad como se

menciond anteriormente.

En el mismo sentido, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
concuerda que la mayoria de las TIC comprende tanto hardware y el software de los
sistemas informdticos como lo equipos de telecomunicacion, redes y sistemas de
multimedia (Karaman Aksentijevi€ et al., 2021). En el texto también defini6 a las TIC de
manera general como una composicion que incluyen computadoras, los dispositivos de
informacion y los programas que permiten su funcionamiento. En sintesis, las TIC
incluyen nuevas formas de comunicar y cambiar procesos que retrasan la capacidad de
gestionar las actividades, asimismo posibilitan la gestion eficiente de la informacion y

potencian la innovacion en diferentes sectores productivos.

Definicion conceptual del crecimiento econémico

El crecimiento econdmico por lo general se lo relaciona con la capacidad de un pais para
generar riqueza, la cual se mide cominmente a través del Producto Interno Bruto (PIB).
Este indicador permite medir el nivel de cantidad de bienes o servicios producidos dentro
de un periodo determinado, permitiendo evaluar el desempeno productivo y el nivel de

desarrollo. En su contraparte los autores Todaro & Smith (2020), mencionaron que el
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crecimiento econdmico no solo se trata de un incremento de la cantidad de dinero o
produccion, sino también una mejora sostenida en la capacidad productiva y en las

condiciones de vida de la poblacién

Este indicador se presenta de la siguiente forma:
PIB=C+I1+G+(X—-M) {1}

Donde:

C = Consumo

I = Inversion

G = Gasto publico

X = Exportaciones

M= Importaciones

En concordancia con lo anterior, este fendmeno refleja la capacidad de una nacion para
expandir su actividad productividad, generar empleo, mejorar los ingresos de los
individuos y elevar el bienestar de la sociedad. De acuerdo con la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, el crecimiento econdémico se encuentra
relacionado con la capacidad productiva, la innovacion tecnoldgica y a la eficiencia en la
asignacion de recurso, factores que se constituyen a mejorar para expandirse
equilibradamente y sostenible de la economia (OCDE, 2020). Entonces, la decision de
crecimiento econdémico también se lo relacion con el bienestar de la sociedad, debido a
que un pais con un alto crecimiento ayuda a que las personas gocen de oportunidades

como el empleo, salud, seguridad etc.

Evolucion de las TIC en el Ecuador

En el Ecuador la difusion sobre el uso de las TIC es algo que dia tras dia est4 siendo cada
vez mas comun, gran parte de la poblacién ecuatoriana hace uso de estas nuevas
tecnologias, pero, si se realiza un recorrido hacia el pasado se encuentra una diferencia
significativa en cuanto al uso de esta. Posterior a ello, se procedio a investigar sobre la
evolucion de las TIC, y de esta forma describir las diferencias ya sea en el ambito

econdmico, social, educativo o empresarial.
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Actualmente las TIC no solo se convirtié en una forma de conectar a todo mundo, sino
que comprende como una estrategia de uso para lograr diferentes objetivos, como se
menciond anteriormente. Para ello la evolucion de las TIC durante las ultimas décadas,
comprendida durante el periodo 2014 al 2023, se resalta por un notable proceso de
transformacion y expansion digital al nivel global. Este periodo resalta por la adopcion
rapida de las herramientas tecnoldgicas en diversos dmbitos, social, econdémico, educativo
y empresarial (Galarza-Sanchez, 2023). En contexto las TIC pasaron de ser un
complemento operativo para transformarse en el eje fundamental del desarrollo sostenible

y de la competitividad de las naciones en el entorno contemporaneo.

En lo educativo, gran parte de la evidencia empirica ha demostrado que los paises han
incorporado progresivamente las TIC, en sus sistemas de ensefianza con la finalidad de
conseguir un aprendizaje optimo y de calidad. En afos anteriores, las instituciones
educativas carecian de tecnologias en las aulas, y los profesores mostraban un bajo nivel
de competencia digital (Herrera et al., 2022). Hoy en dia especialmente en la
Universidades el uso de las TIC forma parte de las clases, algo que en afios anteriores no
existia. Por tal razon la capacitacion a los docentes también ha cambiado durante los
ultimos anos. El sistema educativo se encuentra implementando nuevas areas que se
encuentra relaciona con estas herramientas tecnologicas, por ende, las instituciones tienen
la tarea de contar con profesores que un amplio conocimiento sobre las mismas para
lograr un aprendizaje pleno de los estudiantes y que las clases sean dinamicas (UNESCO,

2022).

En complemento el gobierno ecuatoriano se ha visto envuelto en crear politicas que
regulen el analfabetismo digital, con la incorporacion de estas tecnologias en areas donde
mas lo necesitan e instituciones y transformandolos en una prioridad estratégica; ademas,
la Constitucion de la Republica reconoce que todas las personas tienen el derecho al
acceso universal de las TIC (Arellano Sarasti, 2023). En consecuencia, el Ministerio de
Educacion de Ecuador (MINEDUC), estableci6 una Agenda Educativas Digital,
estipulado para los periodos 2017-2021 como un instrumento de politica publica, donde
muestra que se trabaja en 5 ejes: eje fisico, eje de aprendizaje digital, eje de desarrollo
docente, eje de comunicacion y fomento y, eje de innovacion (Loja, 2020). Todo con el
propdsito de que tanto estudiantes como profesores usen las herramientas de manera

eficiente.

16



Brechas y el analfabetismo digital

El analfabetismo digital se entiende como la incapacidad, carencia y conocimiento sobre
el uso de las herramientas tecnologicas (Herrera et al., 2025). En los ultimos afos el
analfabetismo digital ha mostrado una notable disminucion, y esto pudo haber sido
generado por la pandemia del COVID-19, dado que, durante este periodo, todas las
personas tuvieron la necesidad de continuar con sus actividades educativas, laborales y
comerciales, lo que motivo a que gran parte de la poblacion adaptaran el uso estas
herramientas tecnologicas y plataformas digitales (INEC, 2024). Los datos muestran que
alrededor del 65% usaron la aplicacion Google Clasroom seguida de Zoom con un 55%
(Garcia-Pefia, 2023); aplicaciones que hasta ese momento era de desconocimiento para
todos. Este proceso de adaptacion también trajo consigo la creacion de nuevas formas de
comunicacion, educacion y comercio, permitiendo realizar transacciones y gestiones sin
la necesidad de interactuar fisicamente entre las personas (Fulgenzi et al., 2024). No
obstante, las personas que sufrieron este confinamiento fuero aquellas de bajos recursos,

que no pudieron hacer nada durante el confinamiento de dos afios.

Figura 1

Porcentaje del analfabetismo digital en Ecuador
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Nota: Elaboracion del INEC (2024), donde se muestra un grafico de frecuencias en

porcentaje total del analfabetismo digital en el Ecuador.

Durante estos ultimos afios, la notable expansion e inclusion de las TIC han permitido
que las empresas aumenten su productividad, dado que el uso de estas herramientas

agiliza los procesos de produccion. En las PYMES del Ecuador, la inclusion de las TIC,
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conformo una parte esencial para mejorar la productividad fue notable, incrementado del
15% en 2019 al 40% en 2024% (Galarza-Sanchez, 2023). Dejado atras los procesos
tradicionales, y mejorando la capacidad de produccidn gracias a estas herramientas. De
acuerdo con autor Giler Valverde et al. (2022), la evoluciéon de la TIC tiene un alcance
positivo y creciente en la productividad, sin embargo, para conseguir esta hazafia ya no
basta con invertir en hardware (como los hacian en 1990), sino que es importante integrar
software sofisticados y cambios organizaciones, en conjunto con la capacitacion del

capital humano, que pueda facilitar las capacidades dinamica de las tecnologias.

En consecuencia, se observa un cambio significativo en el campo laboral, la mayoria de
las empresas priorizan la contratacion de profesionales que posean habilidades en las TIC.
En un mundo donde las TIC evoluciona dia tras dia, resulta indispensable demostrar
habilidades digitales que permitan adaptarse a los nuevos entornos tecnologicos y
responder a las demandas de un mercado cada vez mas competitivo. La evolucion de las
TIC ha transformado las estructuras dentro del entorno laboral, tanto como la

configuracion, asi como las competencias requeridas (Aldana, 2000).

En sus inicios era comun el uso de herramientas tecnologicas basicas, orientados a
mejorar la eficiencia operativa, sin embargo, con la creacion desarrollo del internet, la
computacion y la inteligencia artificial, el campo laboral experimenta una revolucion
digital. Estos cambios han repercutido a nuevas formas de trabajo, como el teletrabajo, el
trabajo hibrido y plataformas digitales (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Lo que muestra
que hoy en dia no solo basta una formacion profesional tradicional, los empleadores
demandan trabajadores con habilidades digitales, pensamiento critico y capacidad de

adopcion a los nuevos entornos tecnologicos.

La nueva era: La economia digital

La economia digital se ha convertido en un nuevo modelo econdmico de era
contemporanea, ya que integra tecnologias, datos y plataformas digitales en
practicamente todos los sectores productivos. Segun Bukht y Heeks (2018), la economia
digital comprende tanto los sectores tradicionales de las TIC como las nuevas industrias
basadas en la nube, el comercio electronico, la inteligencia artificial y el big data, lo que
amplia su alcance mas alld de simples herramientas tecnoldgicas. La OCDE (2020)

sostiene que la economia digital transforma los sistemas productivos porque permite
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optimizar el uso de informacidn, reducir costos de transaccion y dinamizar los mercados
mediante plataformas digitales, lo que genera nuevas formas de producir y consumir. El
Banco Mundial (2016) afirma que la digitalizacién funciona como un “acelerador del
desarrollo econdémico”, dado que impulsa la productividad, la innovacion y la

competitividad de paises desarrollados y en desarrollo.

Esta perspectiva concuerda con la de la CEPAL (2021), que destaca que el desarrollo
economico digital tiene el potencial de acortar las disparidades estructurales en América
Latina, particularmente en naciones como Ecuador, donde existen limitaciones a nivel de
infraestructura y desigualdades territoriales. Este proceso es caracterizado por autores
como Tapscott (2015) como una transformacioén natural hacia "una sociedad en red",
donde la informacion se transmite de forma maés eficaz y surgen nuevos paradigmas de
negocio. Por su parte Schwab (2016) considera a la economia digital se transformara en
la Cuarta Revolucion Industrial, enfatizando que las actividades productivas seran
reemplazadas por tecnologias como la inteligencia artificial, la automatizacion y la
interconexion a nivel mundial. En resumen, estas visiones indican que la economia digital
no es meramente un suceso tecnoldgico, sino una transformacion estructural en la

organizacion econdmica global.

Inclusion digital como factor del crecimiento

Este apartado es muy importante describir dado que la inclusion digital es la clave para
que las personas tengan la posibilidad de participar de forma efectiva en la economia
digital. No se trata solo de "tener internet", sino de que todos los individuos,
independientemente de su nivel educativo, lugar de residencia o situacion econdémica,
tengan acceso a la tecnologia y sean capaces de emplearla con eficacia. La UNESCO
(2022) sefiala que la inclusion digital no solo requiere de un acceso justo, accesible y
significativo a las TIC, sino también de la habilidad para hacer uso adecuado de ellas.
Esto significa que la conectividad por si sola no elimina las disparidades; lo que realmente
cambia las vidas es tener oportunidades de usar la tecnologia de manera productiva,

equipos apropiados y competencias digitales.

Gran parte de los autores coinciden en que la brecha digital es un reflejo de las
desigualdades ya existentes. En la obra de Hilbert (2016) detalla que la brecha digital es,

en verdad, una prolongacion de las desigualdades sociales que han existido a lo largo de
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la historia, asimismo, también se menciona que los individuos con mayor nivel educativo
y mas ingresos econdmicos o los habitantes de areas urbanas suelen adoptar tecnologias
con mayor rapidez; por el contrario, los grupos vulnerables se quedan atras. Asi, la
tecnologia tiene el potencial de incrementar las oportunidades o las desigualdades, si no

se implementan politicas transparentes.

En América Latina, la evidencia es contundente. La CEPAL (2020) destaca que la
digitalizacion puede mejorar la productividad, impulsar el comercio electronico y facilitar
el acceso a servicios publicos y privados; pero advierte que estos beneficios solo se
concretan cuando la poblacidn tiene competencias digitales basicas y avanzadas. Estudios
como los de Katz (2018) muestran que el aumento de la conectividad esta asociado con
mayores niveles de crecimiento econdmico y mejores ingresos laborales, especialmente
en sectores que adoptan tecnologias moéviles. Del mismo modo, Galperin y Viecens
(2017) demuestran que la expansion del acceso a tecnologias moviles reduce costos
operativos y fomenta el emprendimiento local, lo que es especialmente relevante para

regiones con limitaciones estructurales.

Estas disparidades se evidenciaron de manera clara en el caso de Ecuador. Las provincias
de Pichincha y Guayas, conforme a la UIT (2023), presentan un alto grado de acceso y
conectividad a redes 4G, lo cual favorece las actividades economicas digitales. No
obstante, provincias amazonicas como Pastaza, Orellana o Sucumbios siguen teniendo
importantes carencias en términos de infraestructura y de competencias digitales. Estas
disparidades en términos territoriales impactan no solamente la calidad de vida, sino
también el potencial de desarrollo economico y la intervencidon de estas zonas en un
mercado que se digitaliza cada vez mas. En términos generales, la literatura cientifica
concuerda en que la inclusion digital es mas que un concepto técnico: es una variable

crucial para el progreso, la competitividad y la igualdad de oportunidades.

Restricciones y desafios de la implementacion y alcance de las politicas

Uno de los principales obstaculos para alcanzar una plena inclusion digital en Ecuador y
en laregion de América Latinay el Caribe (ALC) es la falta de capital humano calificado.
A pesar de los avances en infraestructura y conectividad, persiste una carencia
significativa de formacion en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

Muchos docentes y empleados carecen de las competencias digitales necesarias para
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aprovechar plenamente las herramientas tecnoldgicas disponibles, lo que limita su

capacidad para innovar y adaptarse a los entornos digitales en constante cambio.

Este problema se refleja también en el bajo nivel general de habilidades digitales en la
poblacion. Segiun el Banco Mundial (2025), en América Latina, solo alrededor del 28%
de las personas posee las habilidades digitales més basicas, en contraste con el 64% en
los paises de la OCDE. En el caso de Ecuador, segin datos del (MINTEL, 2025), apenas
el 40% de los ciudadanos cuenta con competencias basicas en TIC. Esta brecha en el
conocimiento digital se convierte en un factor que ralentiza el desarrollo econémico y
social, al impedir que la poblacidon aproveche plenamente las oportunidades que ofrece la
economia digital. Otro aspecto relevante es la diferencia entre acceso y uso de la
tecnologia. El éxito de las politicas digitales no depende tinicamente de la expansion de
la infraestructura o del acceso a internet, sino también de incluir politicas que integren el
aprendizaje y acceso a las herramientas tecnologicas. Iniciativas como “Internet para
Todos” son esenciales para garantizar el acceso, pero deben complementarse con
estrategias que fortalezcan las capacidades tecnoldgicas de la ciudadania y las empresas

(Valero et al., 2020).

En cuanto a los desafios de implementacion y sostenibilidad, las inversiones en TIC solo
generan un impacto duradero cuando se acompafian de factores complementarios, como
un entorno econdmico favorable, una infraestructura sélida, capital humano preparado y
un sistema nacional de innovacion eficiente (Nchake & Shuaibu, 2022). Otro reto
importante es el desplazamiento laboral generado por la automatizacion. La
incorporacion de tecnologias avanzadas ha transformado los entornos de trabajo, pero
también ha generado preocupaciones sobre la pérdida de empleos tradicionales. De
hecho, estudios recientes muestran que alrededor de un tercio de los egresados
universitarios ha experimentado algin grado de reemplazo laboral debido a la
automatizacion de tareas (Katz & Callorada, 2018). Este fenomeno exige politicas activas
de capacitacion y reconversion laboral para que los trabajadores puedan adaptarse a las

nuevas demandas del mercado.

Las barreras empresariales también constituyen un desafio importante, especialmente
para las pequefias y medianas empresas (PYMES). Muchas de ellas enfrentan resistencia
al cambio, tanto por falta de conocimiento como por el temor a los costos de adaptacion.

De acuerdo con Giler Valverde et al (2022), los altos costos para la obtencion de nuevas
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tecnologias fueron reportados como uno de los principales obstaculos por el 41% de las
(PYMES). Ademéas, las grandes empresas tienden a imponer barreras de entrada al
mercado, dificultando la competencia y limitando las oportunidades de innovacién en las
PYMES. Superar esta resistencia cultural y estructural es clave para construir un
ecosistema digital mas equitativo y competitivo. Es claro que la tecnologia requiere
inversion continua, tanto en equipos como en actualizacion de conocimientos
(Kouladoum, 2023). Asegurar la viabilidad a mediano y largo plazo implica destinar
recursos especificos en los presupuestos nacionales y fomentar alianzas estratégicas con
el sector privado (Nchake & Shuaibu, 2022). Solo mediante una planificacion financiera
sostenida serd posible mantener la actualizacion tecnoldgica, garantizar la inclusion

digital y consolidar los avances alcanzados en materia de transformacion digital.

En suma, el camino hacia una sociedad digital plenamente inclusiva no depende solo de
la conectividad o la infraestructura, sino también de la formacion, la innovacion y el
compromiso sostenido de todos los sectores publico, privado y educativo para cerrar las

brechas que atn persisten.

Principales teorias y representantes

Los economistas han formulado diversas teorias del crecimiento, entes ellas se encuentras
las clasicas, neoclasicas y endogenas, con la finalidad de identificar, los factores que
determinan el desarrollo econémico (Apolo et al., 2020), asimismo, cada una de las
teorias sostienen que el crecimiento no depende tnicamente de los recursos tradicionales
como la fuerza laboral, el capital fisico y el capital humano, sino que se incluye otros
elementos que inciden en la productividad. En este sentido, la relacion de entre el
crecimiento econémico y las TIC ha sido objeto de numerosos trabajos investigativos
desde la década de 1990. Algunos de los resultados concuerdan en que las TIC
constituyen un instrumento eficaz para impulsar y fortalecer el crecimiento economico,
por tal motivo se presentd las teorias que especificamente trata sobre el tema tratado,
explicando los conceptos que sostiene cada representante y explicando sobre que trata

cada teoria.

Crecimiento exdogeno y cambio tecnoldgico (Solow)

El modelo de crecimiento exdgeno, también conocido como modelo neoclasico, fue

desarrollado a mediados del siglo XX por Robert Solow (1956, 1957). Este modelo marco
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un hito en la teoria econdmica moderna al intentar explicar las causas del crecimiento
econdmico a largo plazo, enfatizando el papel del capital, el trabajo y la tecnologia en la
produccion de bienes y servicios (Barro & Sala-i- Martin, 1995). En esencia, el modelo
de Solow se basa en una funcion de produccidon que presenta rendimientos constantes a
escala global, pero rendimientos decrecientes para cada factor productivo de manera
individual, es decir, tanto para el capital como para el trabajo(Espinosa Carrasco &
Rodriguez Medina, 2022). Esto implica que, si bien la economia puede crecer al aumentar
el uso de ambos factores, llegara un punto en el que anadir mas capital o trabajo no tendra

el mismo impacto en la produccion.

En base a lo mencionado el modelo queda especificado de la siguiente manera:

Y=A-F(K,L) {2}

En donde:

Y= produccion total

K= capital

L= trabajo

A= tecnologia

En lo que respecta a la ecuacion y en base la teoria de Solow, se muestra la inclusion de
la tecnologia como parte de progreso dentro del crecimiento econdémico, asimismo

incluye otras variables que no deja atras

El modelo asume, ademas, la existencia de mercados perfectamente competitivos, donde
los precios y salarios se ajustan libremente. Bajo este contexto, la economia tiende a
alcanzar un estado estacionario, entendido como una situacion de equilibrio a largo plazo
con pleno empleo de los recursos. En este estado, las tasas de crecimiento de la renta per
capita se vuelven nulas, es decir, la economia deja de crecer de manera sostenida si no
hay un cambio externo que impulse la productividad. Uno de los aportes mas importantes
de Solow fue la incorporacion del progreso tecnologico como un factor exdgeno,

representado por el término “A” en la funcién de produccion (Espinosa Carrasco &
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Rodriguez Medina, 2022). Este avance tecnoldgico no proviene del interior del modelo
ni de las decisiones de inversion, ni del ahorro, ni de las politicas publicas, sino que se
considera un elemento externo o dado. Gracias a este componente, el modelo pudo
explicar las tasas positivas de crecimiento de la renta per cépita observadas
empiricamente, que no podian justificarse inicamente mediante el aumento del capital o

del trabajo (Solow, 1956).

Otro concepto clave introducido por Solow es el llamado “residuo de Solow”, que se
refiere a la porcion del crecimiento econdmico que no puede atribuirse al incremento de
los factores tradicionales (Galindo Martin, 2022). En su estudio de 1957, Solow
determind que este residuo asociado al progreso tecnologico y a la eficiencia en el uso de
los recursos explicaba alrededor del 87,2% del crecimiento econdmico de Estados Unidos
entre 1909 y 1949 (Solow, 1956). Este hallazgo subray¢ la importancia de la innovacion
y el cambio tecnoldgico como motores esenciales del desarrollo econdomico. El modelo
también ofrece una importante prediccion de convergencia: sostiene que los paises con
caracteristicas estructurales similares (como tasas de ahorro, crecimiento poblacional y
acceso a la tecnologia) tenderan a converger en sus niveles de ingreso per capita a largo
plazo. En otras palabras, las economias mas pobres creceran mas rapido que las ricas
hasta alcanzar un punto de equilibrio comun. Desde la perspectiva de la politica
econdmica, el modelo neoclésico plantea una limitacion fundamental: el papel del Estado
en el crecimiento a largo plazo es reducido, ya que el factor determinante la tecnologia es

exogena (Farhadi & Ismail, 2014).

Finalmente, el modelo de Solow sugiere que el progreso tecnologico continuo es lo que
permite que la relacion capital-trabajo crezca indefinidamente, garantizando el avance de
la productividad y del bienestar econdmico. De esta manera, el modelo sienta las bases
para teorias posteriores como los modelos de crecimiento endogeno que buscaran explicar
codmo las decisiones humanas, las politicas de innovacion y la inversidon en conocimiento

pueden influir directamente en el progreso tecnolégico.

Innovacion y desarrollo economico (Schumpeter)

La figura de Joseph A. Schumpeter ocupa un lugar central en la teoria econdmica
moderna, especialmente en lo que respecta a la innovacion y el desarrollo economico.

Fue uno de los primeros economistas en otorgar a la innovacion un papel protagoénico
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dentro del sistema capitalista, definiéndola como un proceso dindmico capaz de
transformar las estructuras productivas existentes. Desde la década de 1930, Schumpeter
plante6 que el crecimiento econdmico no proviene Unicamente de la acumulacion de
capital o del trabajo, sino de la capacidad de las empresas y los emprendedores para
introducir nuevas combinaciones productivas que alteran el statu quo del mercado

(Schumpeter, 1942).

En su obra Teoria del desenvolvimiento econémico (1934), Schumpeter identifico cinco
tipos de innovacion que impulsan el cambio economico: la creacion de nuevos productos,
la introduccién de nuevos métodos de produccion, la apertura de nuevos mercados, la
busqueda de nuevas fuentes de materias primas y la implementacion de nuevas formas de
organizacion empresarial (Schumpeter, 1934). A diferencia de la invencion, que se refiere
a la idea o descubrimiento en si mismo, la innovacion implica la aplicacion practica y
comercial de dichas ideas, es decir, el momento en que un descubrimiento se convierte

en un motor real del desarrollo econdmico.

Gran parte de las ideas de Schumpeter sirvieron como punto de partida para las teorias
modernas del crecimiento endégeno, que surgieron a finales del siglo XX. A diferencia
de los modelos clasicos o neoclésicos, como el de Solow (1956), que consideraban al
progreso tecnoldgico como algo externo al sistema economico, las teorias endogenas
sostienen que la innovacioén y el conocimiento se generan dentro de la propia economia,
impulsados por la inversion en investigacion y desarrollo (I+D). Autores como Romer
(1986, 1990), Grossman y Helpman (1991), y Aghion y Howitt (1992) retomaron las
ideas de Schumpeter al plantear que, la acumulacion de conocimiento tecnologico puede
mantener un crecimiento sostenido en el tiempo. En especial, Aghion y Howitt
propusieron un enfoque basado en la llamada “destruccion creativa”, un proceso mediante
el cual las nuevas innovaciones reemplazan a las antiguas tecnologias. Este fendmeno,
aunque implica la desapariciéon de ciertos sectores o empleos, también impulsa la
productividad y el progreso (Aghion & Howitt, 1992). Su teoria resalta que el crecimiento
econdmico parte de la competencia por innovar y del papel de las politicas publicas que
constituye a la creaciéon de conocimiento, haciendo que la innovacion sea el verdadero

motor del desarrollo moderno.

Desde esta perspectiva, el emprendedor schumpeteriano acttia como un agente de cambio

que transforma las estructuras existentes a través de la iniciativa y la creatividad
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(Montoya, 2004). Uno de los conceptos mas influyentes de Schumpeter es el de la
“destruccion creativa”, introducido en su obra Capitalismo, socialismo y democracia
(1942). Este proceso describe como la innovacion tecnoldgica genera simultdneamente
creacion y destruccion dentro de la economia (Schumpeter, 1942). Por un lado, surgen
nuevas industrias, productos y métodos de produccion; por otro, se eliminan los antiguos.
En otras palabras, cada ola de innovacion hace que las tecnologias obsoletas sean
reemplazadas, lo que genera una reestructuracion consta que fomenta el crecimiento
econdmico. Aunque este proceso puede generar desequilibrios temporales, constituye la

esencia del dinamismo capitalista (Aghion & Howitt, 1992; Schumpeter, 1942)

En este entorno, la innovacion tecnologica se convierte en un factor esencial para la
competitividad, ya que las TIC no solo mejoran la eficiencia productiva, sino que facilitan
la creacion de nuevos modelos de negocio, productos y servicios digitales. Diversos
estudios calculan que alrededor del 85% del crecimiento econémico mundial esta
vinculado directa o indirectamente con la innovacion tecnologica y la difusion del
conocimiento (OCDE, 2020). En sintesis, la vision de Schumpeter sigue siendo
plenamente vigente en la era digital. La destruccion creativa contintia siendo el motor del
cambio econdmico, mientras que la innovacioén impulsada por las TIC, la automatizacion
y la economia del conocimiento constituye la clave del crecimiento sostenible. Segin
Schumpeter (1942) el capitalismo es, por naturaleza, un método de cambio econémico, y
que generalmente nunca se encuentra estacionario, sino que estd constantemente

revolucionando su propia estructura desde dentro

De forma complementar la TIC, Schumpeter no da a entender que no la economia sigue
un progreso no solo por los recursos sino por la innovacion, con capacidad para
transformar sectores enteros, aumentar la productividad y abrir oportunidades para
sociedades que aspiran a modernizarse y competir. Para un pais como Ecuador, esta
perspectiva es sumamente enriquecedora en el sentido de que deja claro que la solucion
no es la adquisicion de tecnologia, sino la integracion creativa de la misma para forjar un

futuro mas eficiente, productivo y sostenible.
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Teoria del crecimiento endogeno

Cuando la innovacion impulsa el progreso: Paul Romer

Paul Romer considerado como uno de los representantes de la economia moderna y uno
de los principales fundadores de la Teoria del Crecimiento Endogeno (EGT). Sus aportes
marcaron un cambio estructural en la forma de entender el crecimiento econdémico, al
demostrar que la innovacion, el conocimiento y la acumulacion de capital humano pueden
generar crecimiento sostenido dentro del propio sistema econdmico. Desde mediados de
la década de 1980, Romer reformul¢ las bases del modelo neoclésico, argumentando que
el progreso tecnologico no debia considerarse un factor externo al modelo, sino un
resultado de las decisiones econémicas de los agentes y de las politicas que fomentan la

innovacion y la educacion (Romer, 1986).

En la primera generaciéon de modelos de crecimiento enddgeno, Romer compartié
protagonismo con economistas como Robert Lucas (1988), Sergio Rebelo (1991) y
Robert Barro (1991). Su propdsito era superar las limitaciones del modelo neoclésico de
Solow (1956), que predecia rendimientos decrecientes del capital y atribuia el crecimiento
a factores exdgenos. En su trabajo titulado Increasing Returns and Long-Run Growth
(1986), Romer incluyo el concepto de rendimientos crecientes a escala, consecuencia de
externalidades positivas en la acumulacion de capital fisico y humano (Romer, 1986).
Estas externalidades, manifestadas en efectos desbordamiento y procesos de aprendizaje
por la practica, explican como las economias pueden mantener tasas de crecimiento

sostenidas en el largo plazo.

La innovacion, el conocimiento acumulado y la experiencia adquirida produce un ciclo
constante de aprendizaje y mejora que fortalece la productividad e incrementa la
competitividad. Posteriormente, Romer enfatizo su analisis con la segunda generacion de
modelos de crecimiento enddgeno, en la que integrd la innovacion tecnoldgica como un
elemento central del proceso de crecimiento. En la investigacion de Romer titulado
Endogenous Technological Change (1990), sostuvo que el avance tecnologico no surge
por azar, sino que se origina de manera endogena, a partir de las inversiones en
investigacion y desarrollo (I+D) hechas por las empresas (Romer, 1990). Este enfoque
introdujo un cambio sustancial, al reconocer que las empresas que logran innovar reciben
recompensas temporales en forma de poder de mercado, lo cual incentiva la creacion de

nuevos conocimientos, no obstante, Romer advirti6 que las tasas de crecimiento

27



generadas por el mercado los suficientemente 6ptimas desde el punto de vista social, por
lo que la intervencion del Estado resulta fundamental para estimular la innovacion, la

educacion y la inversion tecnologica.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) conforman una de las
aplicaciones contemporaneas y relevantes de la teoria de Romer, ya que representan un
motor endogeno de crecimiento econdomico basado en el conocimiento. Las TIC han
transformado la estructura productiva de las economias modernas al actuar como
catalizadores del aprendizaje, la productividad y la innovaciéon. En la llamada “Nueva
Economia”, surgida a finales del siglo XX, las TIC se consolidaron como el eje principal
del crecimiento sostenido, al facilitar la difusion del conocimiento, reducir los costos de
informacion y promover la creacion de los de negocio (Brynjolfsson & Hitt, 2000). Desde
la perspectiva del crecimiento endogeno, las TIC pueden entenderse tanto como un factor
de capital un insumo mas dentro de la funcién de produccion, como un tipo de capital
especial que genera externalidades positivas y mejora la productividad total de los

factores.

Dentro del contexto ecuatoriano, la aplicacion empirica de las TIC en el andlisis del
crecimiento economico ha demostrado resultados consistentes con la teoria de Romer.
Los estudios realizados para el periodo 2008-2018, utilizando metodologias
econométricas como los modelos de Minimos Cuadrados Generalizados (GLS) con datos
de panel, evidencian una relacidon positiva entre la inversion en TIC y el crecimiento del
PIB (Mendoza & Cueva, 2019). A nivel empresarial, las investigaciones que emplean
modelos de regresion cuantifican confirman que las empresas que adoptan TIC presentan
mayores niveles de productividad laboral, especialmente en los sectores de comercio y
servicios. Estos resultados validan el planteamiento teérico de Romer, al demostrar que
el conocimiento y la tecnologia actian como factores endogenos que impulsan el
crecimiento econdomico. Asimismo, la evidencia empirica sugiere que el impacto de las
TIC en Ecuador se amplifica cuando se combina con un mayor nivel educativo, una

infraestructura tecnoldgica adecuada y un entorno institucional favorable.

Las provincias y sectores con mayor acceso a las TIC muestran un desempefo superior
en términos de productividad, competitividad y desarrollo humano (INEC, 2022). Esto
demuestra que las TIC ya no se considera unas simples herramientas. sino que transforma

la capacidad productiva de las economias y favorece un crecimiento sostenible.
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Finalmente, la aportacion de Paul Romer a la Teoria del Crecimiento Endégeno ofrecen
el marco conceptual ideal hacer un analisis sobre el papel de las TIC en el crecimiento
economico del Ecuador. Siguiendo la légica de sus modelos, las TIC representan una
fuente interna de innovaciéon y productividad, generando externalidades positivas que
benefician a toda la economia. Al igual que el conocimiento en los modelos de Romer,
las TIC impulsan el crecimiento sostenible al transformar la forma en que se produce, se
aprende y se comparte la informacion. Incorporar las TIC en la politica econdmica
ecuatoriana no solo es una condicioén para aumentar la productividad, sino también un

paso esencial hacia una economia mas inclusiva, competitiva y basada en el conocimiento

Crecimiento endogeno y aprendizaje: aporte de Robert Lucas

La Teoria del Crecimiento Endégeno (EGT, por sus siglas en inglés) constituye una de
las dos corrientes modernas fundamentales dentro del andlisis del crecimiento econdomico.
Surge a mediados de la década de 1980 como una respuesta a las limitaciones del modelo
neocldsico o de crecimiento exogeno, formulado originalmente por Solow (1956).
Mientras el modelo neocldsico atribuia el crecimiento de largo plazo al progreso
tecnologico considerado exdgeno, es decir, ajeno al sistema econdmico, la teoria
endogena intenta explicar los procesos que producen un crecimiento sostenido de manera

interna (Lucas, 1988; Romer, 1986).

Desde su origen, la EGT se propuso resolver tres deficiencias principales del modelo
neoclésico. En primer lugar, la falta de convergencia entre economias desarrolladas y en
desarrollo, contraria a las predicciones de Solow sobre el equilibrio de rendimientos
marginales del capital, posteriormente, la irrelevancia de la politica econdmica, pues el
modelo exdgeno suponia que decisiones como la inversion en investigacion y desarrollo
(I+D), la educacion o la infraestructura publica no influian en el crecimiento a largo plazo
(Benavides, 1997). Finalmente, la EGT intent6 explicar los flujos anémalos de capital
observados en la economia mundial, debido a que la teoria neoclasica no justificaba por
qué el capital no se desplazaba de los paises ricos con baja productividad marginal hacia
los paises pobres donde dicha productividad debia ser mayor (Barro & Sala-i- Martin,

1995).

Frente a estas limitaciones, la solucion enddgena introdujo la idea de que los

rendimientos del capital tanto fisico como humano pueden ser no decrecientes o incluso
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crecientes, gracias a los efectos de aprendizaje, las externalidades tecnologicas y el
conocimiento acumulado (Lucas, 1988). Asi, la EGT explica que el crecimiento sostenido
puede generarse dentro del propio sistema econdmico, sin necesidad de recurrir a un
progreso tecnologico impuesto externamente. Dichas en otras palabras, el avance
tecnologico, la innovacion y la formacion de capital humano pasan a ser resultados del
comportamiento racional de los agentes econdmicos, y no simples supuestos (Romer,
1990). Dentro de la primera generacion de modelos de crecimiento enddgeno destacan
los aportes de Paul Romer (1986, 1989) y Robert Lucas (1988, 1990). Ambos autores son
pioneros en incorporar la nocioén de capital humano como un factor esencial en la funcion

de produccion.

En el modelo de Lucas (1988) el crecimiento econdémico se explica principalmente por la
acumulacion de capital humano y por las externalidades positivas derivadas de la
educacion y el aprendizaje colectivo. De esta manera, el conocimiento y las habilidades
adquiridas por los individuos incrementan la productividad no solo de quien los posee,
sino también de toda la economia, a través de los llamados efectos desbordamiento
(spillover effects), donde subrayd que el crecimiento econdémico depende de la
interaccion entre inversion en educacion, aprendizaje por la practica (learning by doing)
y transferencia de conocimiento (Cortés Bracho et al., 2023). En su modelo, los paises
que logran acumular més capital humano tienden a crecer de forma sostenida, mientras
que aquellos con baja inversion educativa quedan rezagados, lo que ofrece una
explicacion mas convincente a la persistente divergencia en los niveles de desarrollo
observada globalmente (Lucas, 1988). Su analisis mostr6 que las diferencias en el nivel
de capital humano y en las instituciones explican por qué el capital no fluye
necesariamente hacia los paises pobres, reforzando la importancia del conocimiento y la

productividad como motores del crecimiento endogeno.

En conclusion, la Teoria del Crecimiento Endoégeno redefine la comprension del
desarrollo econémico al ubicar el conocimiento, la innovacion y el capital humano en el
centro de la dindmica de crecimiento. Las aportaciones de Lucas (1988, 1990)
desarrollarlo un cambio estructural de dentro de la teoria econdmica, otorgando al Estado
y a las politicas publicas un papel activo en la promocion del crecimiento mediante la

educacion, la investigacion y la tecnologia. De este modo, el crecimiento econémico deja
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de ser un proceso espontaneo para convertirse en un resultado de las decisiones internas

de inversion y aprendizaje, reafirmando el caracter endogeno del desarrollo.

La innovacion a través de la experiencia: Kenneth Arrow (1962)

La teoria del aprendizaje por la practica, propuesta por Kenneth J. Arrow (1962), planteo
que el progreso tecnoldgico y el aumento de la productividad no solo depende de factores
externos, sino que surgen internamente como resultado de la experiencia acumulada
durante los procesos productivos (Arrow, 1962). Segliin este enfoque, lo que trata de
explicar es que cuando una empresa produce un bien o servicio, aprende de esa
experiencia y mejora su eficiencia, generando un ciclo de aprendizaje continuo que
impulsa el crecimiento econdmico. A este proceso Arrow (1962) lo bautizo como learning
by doing, transforma al conocimiento en un factor dindmico y acumulativo, capaz de
generar externalidades positivas que benefician al conjunto de la economia, ya que el
saber adquirido puede difundirse y ser aprovechado por otros actores (Cortés Bracho et
al., 2023). Siguiendo esta linea, la teoria de Arrow se constituye como una vision
endogena del crecimiento econdmico, al reconocer que la innovacion y el conocimiento

a partir del propio proceso productivo dentro de la misma.

Arrow (1962) , propone que la productividad mejora automaticamente conforme aumenta

la produccion acumulada.
Donde la formula se presenta de la siguiente forma:
Y, = AKFLT® {3}

Sin embargo, el aporte mas importante de Arrow se encuentra en como evoluciona la

tecnologia A;:

A, = BX} {4}
Donde:
Y;:: Produccion total en el tiempo ¢t

K;: Capital Fisico
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a: Elasticidad del capital

A;: Tecnologia o productividad total de los factores (que mejora con la experiencia).

X;: Produccion o experiencia acumuladas.

A: Parametro que mide la intensidad del aprendizaje.

Actualmente las TIC representan una manifestacion moderna de esta dindmica, pues el
impacto de esta herramienta depende sobre el aprendizaje, uso y adaptacién que logren
las empresas y los trabajadores. A medida que las organizaciones incluyen herramientas
digitales, software o sistemas automatizados, crean competencias y conocimientos que
aumentan su productividad, reducen costos y fomentan la innovacioén (Farhadi et al.,
2012). Por tanto, el efecto de las TIC sobre el crecimiento econdmico generalmente no
influye solo en la inversidon tecnologica, también se manifiesta en la capacidad de
aprendizaje organizacional y humano que permite aprovecharlas plenamente. Algunos
estudios tomaron como base las ideas de Arrow para explicar el papel de las TIC en el

desarrollo econémico.

La OCDE (2023) destaca, que las tecnologias digitales favorecen el crecimiento a través
de la profundizacion del capital y del incremento en la productividad total de los factores,
siempre que existan condiciones adecuadas de educacion, infraestructura y capital
humano. De igual manera Nchake & Shuaibu (2022), sefialan que las TIC pueden
impulsar el crecimiento sostenido, pero sus beneficios se materializan cuando los paises
logran asimilar y difundir el conocimiento tecnolégico. En la misma linea, Farhadi et al.
(2012) evidencian mediante un andlisis econométrico que el uso intensivo de TIC
contribuye de manera positiva a las economias emergentes, aunque este efecto se
amplifica con politicas orientadas a la capacitacion digital y la innovacion. En la
investigacion de Gonzales (2023) menciona, que los avances en inteligencia artificial y
digitalizacion confirman la légica de Arrow, pues el impacto real de las tecnologias

depende del aprendizaje y la capacidad de adaptacion de las organizaciones.

En conjunto, la teoria de Kenneth Arrow demuestra que el conocimiento adquirido
mediante la practica y la experiencia es un motor esencial del progreso econémico. Las
TIC dentro de los procesos productivos, actian como catalizadores de ese aprendizaje

acumulativo, generando mejoras continuas y sostenibles. De esta manera, el crecimiento
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econdmico moderno se explica no solo por la incorporacién de tecnologia, sino por la
habilidad de las sociedades para aprender, innovar y compartir conocimiento, elementos
que se complementan como ejes para mejorar la productivas y con ello el crecimiento

econdmico.

2.2. Hipotesis

Hy: La Tecnologias de la Informacion y Comunicacién no impacta significativamente en

el crecimiento economico del Ecuador

H;: La Tecnologias de la Informacion y Comunicacion impacta significativamente en el

crecimiento economico del Ecuador
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Recoleccion de la informacion

3.1.1 Poblacion

La poblacion corresponde al conjunto completo de individuos o elementos que comparten
las caracteristicas de interés para el estudio y sobre los cuales, se busca que los resultados
obtenidos puedan aplicarse o generalizarse (Fernandez & Baptista, 2014). Entonces se
entiende que la poblacion incluye a todos los elementos que poseen las propiedades
definidas por el investigador por las cuales se pretende sacar conclusiones y generalizar
los datos del estudio. Dentro de la presente investigacion se orientd a analizar la
incidencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el crecimiento
economico del Ecuador. En este contexto, la poblacion objeto de estudio estd conformada
por las 24 provincias que integran el territorio de la Republica del Ecuador, sin embargo,
para el estudio se excluyo a las siguientes provincias (Morona Santiago Napo Orellana
Pastaza Sucumbios Zamora Chinchipe), debido a que los datos se encontraban
englobados dentro de la region amazoénica, por otro lado no se tomé en cuenta a la
Provincia de Galapagos debido a la escasez de datos, por lo que se trabajo con los datos

totales de esta Region dando como resultado 18 provincias.

Por consiguiente, para el desarrollo de la investigacion se recopilaron datos provenientes
de los indicadores de la Encuesta tecnologica a Hogares del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), los cuales se recopilan de manera anual. En particular, se
consideraron los indicadores relacionados con las TIC, tales como: el porcentaje total de
los hogares con acceso a internet, acceso a un teléfono moévil, asi como la proporcion de
hogares que disponen una computadora. De esta forma se permitié analizar con mayor

precision la penetracion y utilizacion de estas herramientas.

Posteriormente, se recurrio a las Cuentas Nacionales Anuales del Banco central del
Ecuador (BCE), de donde se obtuvieron los datos correspondientes al Producto Interno
Bruto (PIB) del pais. La investigacion se centr6 en el analisis del periodo comprendido

entre los afios 2014-2023, lo que brinda una perspectiva temporal suficiente para
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identificar tendencia y evaluar la relacion entre el desarrollo de la TIC sobre el

crecimiento economico.

3.1.2 Muestra

La muestra es el subconjunto de la poblacion que se selecciona cuando no es posible
investigar a todos los miembros, esta porcion representa las mismas caracteristicas que el
total de la poblacioén y permite obtener informacion confiable y representativa para el
analisis, facilitando la generalizacion de los resultados al conjunto completo (Lakens,
2022). En otras palabras, la muestra constituye a una seleccion de individuos o unidades
de estudio que, pese a ser una parte reducida, refleja las mismas propiedades del universo

investigado.

Sin embargo, el estudio se realizd sin necesidad de usar una muestra, dado que se uso
datos censales brindadas por el INEC; como bien se menciona, una investigacion puede
llevarse a cabo sin necesidad de aplicar un muestreo cuando se dispone de datos censales
o0 en investigaciones que analizan datos agrupados al largo del tiempo, como las series de
tiempo (Hernandez et al, 2014). De acuerdo con lo planteado por los autores, esto condujo
a trabajar con toda la totalidad de la poblacion, que en este caso son todas las provincias
el Ecuador. En consecuencia, no fue necesario aplicar un procedimiento de muestreo,
dado que se trabajo con el universo completo de datos, lo que fortalece la validez y
representatividad del estudio. Al incluir la totalidad de los elementos que conforman parte
la poblacion, se dispone de la informacion necesaria, eliminando la necesidad de

seleccionar una muestra y garantizado resultados mas precisos y confiables

3.1.3 Fuentes primarias

Las fuentes primarias se refieren a aquellos datos originales y directos que provienen de
organismos oficiales, instituciones gubernamentales o entidades que generan informacion
estadistica (Fernandez & Baptista, 2014). Dichas en otras palabras, las fuentes primarias
son los insumos de Informacion que se puede obtener de forma directa dentro de las
entidades, estas fuentes son esenciales porque proporcionan informacion actual,

verificable y especifica sobre el comportamiento econdémico y tecnologico del pais.

En este caso, las fuentes primarias incluyen los registros y bases de datos del Instituto

Nacional de Estadistica y Censos (INEC), que ofrece datos e informacién sobre el acceso
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y uso de las TIC a nivel provincial, asi como los datos del Banco Central del Ecuador
(BCE), donde se encuentran las estadisticas econdmicas y de crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB). Asimismo, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacion (MINTEL) constituye otra fuente primaria relevante, ya que dispone de
informes y reportes oficiales sobre cobertura digital, conectividad, politicas de

digitalizacion y programas de inclusion tecnologica desarrollados en el pais.

Estas organizaciones que pertenecen al Ecuador recopilan y publican en sus paginas
oficiales, indicadores anuales relacionados con el acceso a internet, la penetracion de
telefonia movil, la tenencia de computadoras y la inversion den tecnologias de la
informacion y Comunicacion (TIC). Estos son garantizan confiabilidad y validez,

permiten un andlisis con rigor metodologico.

3.1.4 Fuentes secundarias

En autor Bernal (2010) menciona en su libro que, las fuentes secundarias comprenden
aquellos materiales que brindan informacién relevante para el tema de investigacion,
aunque no constituyen en el registro original de los hechos o fendémenos analizados, sino
que los interpreta, comentan o referencian; asimismo, el autor expuso que las principales
fuentes secundarias se encuentran, en libros, articulos de revista cientificas, documentos
académicos y técnicos, también en los medios de difusion como noticieros, documentales
y tal vez otros recursos complementarios como puede ser digitales o impresos que
permiten fortalecer la investigacion. La informacion clara y permite entender que las
fuentes secundarias constituyen un complemento y refuerzo fundamental para realizar
cualquier investigacion, de esta forma brinda mayor solidez al estudio, puesto que facilita
la discusion, el contraste de ideas y sobre todo una comprension mas profunda del tema

analizado.

Entonces en base a lo mencionado, se realiz6 una busqueda de fuentes de informacion de
alta confiabilidad, priorizando aquellas que ofrecen un aporte significativo para sustentar
los argumentos planteados y, al mismo tiempo, puede servir para discutir las ideas
planteadas con diferentes perspectivas. En este proceso, se identificaron diversos articulos
cientificos y publicaciones académicas realizaron diferentes investigadore acerca de la
relacion de las TIC con el crecimiento econdmico. ademas de los articulos cientificos, se

tomo en cuenta informes emitidos por organismos internacionales como la CEPAL, la
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Unio6n Internacional de Telecomunicaciones (UIT), lo cuales brindan informacion sobre

la situacion de las TIC en América Latina y en donde, se encuentra datos de nuestro pais.

En concordancia con lo anterior, es importante sefialar que el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), también constituyo una fuente secundaria de informacion
para esta investigacion. A través de su portal web se tuvo acceso a datos oficiales,
organizados y sistematizados, que resultaron fundamentales para la recopilacion y

analisis de los indicadores vinculados con la TIC.

El valor de esta fuente radica en la confiabilidad y respaldo institucional que ofrece el
(INEC), al ser un organismo rector de la estadistica nacional y que trabajan con normas
estrictas para difundir datos que sean verdaderamente oficiales. La informacion publicada
no solo facilito la obtencion de series histdricas confiables, sino que también permitio
comparar la evolucion de las variables durante estos ultimos afios, para vincular con
estudios previos y con los informes de organismo internacionales. De esta manera, el
INEC se convirti6 en un recurso clave que reforzo la validez y solidez de los hallazgos

de la investigacion.

3.1.5 Meétodos

Gran parte de las investigaciones cuentan con un método claramente definido, y no podria
ser de otra manera, puesto que constituye un elemento fundamental que permite explicar
de forma precisa como se llevd a cabo el proceso investigativo. Segun los autores
Ferndndez & Baptista (2014) menciona que es crucial sefialar la importancia del método
de investigacion en ciencias sociales, y que partiendo del método cientifico se entiende
como el conjunto de postulados, normas y reglas que debe realizar el investigador para
dar solucion al problema de investigacion, asimismo, dentro de su libro se menciona que
existe sin lugar a duda la gran cantidad de métodos, técnicas e instrumentos que existen

como opciones.

Para el estudio se utilizo el método hipotético-deductivo que fue uno de los enfoques
centrales de la presente investigacion, debido a que permite explicar fendémenos sociales
y econdmicos a partir de supuestos tedricos que luego se contrastan con la realidad
empirica. Este método inicia con la observacion y el analisis de informacion existente, lo

que lleva a la formulacién de hipdtesis que con ella se explicd la relacion entre las
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Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el crecimiento econdmico del

Ecuador para los periodos 2014-2023.

Posteriormente, a partir de estas hipodtesis, se realizo deducciones que podran ser
verificadas mediante el analisis de datos estadisticos y econométricos. Si las condiciones
planteadas se cumplen y los resultados muestran una relacion positiva y significativa, las

hipotesis seran aceptadas; en caso contrario, deberan ser rechazadas o reformuladas.

Este método es ampliamente utilizado en las ciencias sociales porque permite articular
teoria y evidencia empirica, asegurando un proceso investigativo riguroso y sistematico
(Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014). Ademads, Supo (2020) menciona que su
aplicacion otorga solidez al trabajo cientifico, al exigir que toda proposicion sea

comprobada en la practica y no se quede unicamente en el plano tedrico.
3.1.6 Técnicas

Se entiende técnica de investigacion, como el conjunto de procedimientos practicos que
permiten al investigador recoger, analizar e interpretar informaciéon de manera
organizada, en otras palabras, son herramientas que facilitan responder a las preguntas de
estudio y pueden adaptarse segun el tipo de investigacion y disciplina en la que se trabaje
(Tarrillo et al., 2024). Por otra parte, los mismos autores mencionan en que las técnicas
pueden ser tanto cualitativa como cuantitativa, algunos ejemplos que propone incluyen la
observacion, las entrevistas, os cuestionarios y la experimentacion, todas ellas disefiadas

para obtener datos utiles y confiables.

En base a lo que se explico, la investigacion desarrollada cuenta con una amplia revision
de articulos cientificos que respaldan y enriquecen el tema investigado. Asimismo, el
enfoque adoptado es de caracter cuantitativo, debido a que se trabajé con una base de
datos numérica, para luego ser procesada en el software estadistico STATA, pero sin dejar
de lado al software SPSS, que también fue de utilidad para la comprobacién de
normalidad y a su vez también construir una tabla mas especifica de los estadisticos
descriptivos, algo que, en el STATA, se puede lograr, pero no de forma rigurosa.
Posteriormente los resultados obtenidos fueron analizados de manera sistematica,

permitiendo una interpretacion rigurosa y significativa de hallazgos.
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3.1.7 Instrumentos

Un instrumento de investigacion hace referencia a una herramienta concreta, esta puede
ser virtual o fisica, utilizada para recopilar datos durante el proceso de la investigacion.
Las herramientas se crean, eligen y disefian de acuerdo con la metodologia empleada
(Bernal, 2010). Pueden adoptar diversa forma, como; cuestionarios, guias de entrevista,
software especializado o cualquier otro medio que cumplan el objetivo de recopilar datos.
El instrumento debe ser de alta calidad, precisa y valida para garantizar que las
mediciones o respuestas obtenidas sean concisas y que el error sea casi nulo (Lakens,

2022).

En este caso, el instrumento empleado corresponde a las encuestas aplicadas por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), las cuales se registran de manera anual
y abarcan diversos ambitos de la realidad social del pais. Para la investigacion, se accedid
especificamente al apartado que recopila y registra informacién relacionada con el uso y
acceso de las TIC, donde se muestra los resultados obtenidos de forma anual, de esta
manera se emplearon datos previamente levantados y disponibles en el sitio web

institucional. Lo que garantizo la confiabilidad y pertinencia de la informacion analizada.

3.2 Tratamiento de la Informacion

El tratamiento de la informacion comprende un conjunto de procedimientos técnicos y
metodologicos destinados a garantizar la validez, confiabilidad y consistencia de los datos
utilizados en el estudio (Quintana Gomez, 2021). Para ello en la investigacion, primero
se recopild informacion de fuentes secundarias en este caso el (INEC), para lograr
responder el primer objetivo la cual es examinar la evolucion de las TIC en Ecuador,
posterior a ellos también sirvi6 para cumplir el objetivo dos que trata sobre las politicas
publicas de la digitalizacion. Ademas, este proceso permitid transformar la informacion
encontrada en una base de datos estructurada y adecuada para el analisis econométrico
del impacto de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el crecimiento
econdmico del Ecuador durante el periodo 2010-2023 la cual corresponde al tercer

objetivo.

Organizacion de la informacion
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La informacion se estructuré en una base de datos tipo panel, conformada por las 18
provincias del Ecuador durante 9 afios (2014-2023). Las variables se organizaron de la

siguiente manera:

e Variable dependiente: crecimiento econdémico, representado por el Producto
Interno Bruto (PIB) provincial, expresado en millones de dolares.

e Variables independientes: indicadores de desarrollo de las TIC, tales como el
porcentaje de hogares con acceso a Internet (PORC INT), porcentaje de los
hogares con acceso a un celular (PORC_CEL) y el porcentaje de hogares con

computadoras (PORC_COMP).

Las fuentes principales de informacion fueron el Banco Central del Ecuador (BCE, 2024)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2024). Entidades que son

confiables y que permiten dentro de su data poseen datos que son altamente confiables.

Depuracion y validacion de los datos

Los datos fueron sometidos a un proceso de depuracion y verificacion, orientado a
identificar y corregir inconsistencias, valores atipicos o ausentes. Cuando se detectaron
observaciones faltantes en series con continuidad ldgica, se aplicod interpolacion lineal,
garantizando la preservacion de las tendencias. Los datos fueron extraidos de fuentes
confiables como los son el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2024) y el
Banco Central del Ecuador (BCE, 2024).

Analisis y procesamiento estadistico

Descriptiva

El abordaje descriptivo busca ordenar, clasificar y resumir la informacion estadistica de
las 20 provincias del Ecuador para reconocer patrones, tendencias y diferencias en el
acceso y uso de las TIC y los indicadores de crecimiento econdmico. Se recolecto
informacion de fuentes oficiales como el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) y el Banco Central del Ecuador. Posterior a ello se ordeno y también se estructuro
en forma de panel balanceado, es decir, que cada provincia tiene datos para todos los afios

del periodo 2014-2023.
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Una vez organizada la base de datos, se generan estadisticas descriptivas (promedios,
medianas, maximos, minimos, desviaciones estandar, etc.). Segin Gujarati & Porter
(2010), el analisis descriptivo es fundamental para identificar valores extremos, cambios
repentinos y diferencias entre areas geograficas que pueden afectar los resultados
posteriores del analisis econométrico. Por tal razon se ha sometido los datos al software
SPSS para conseguir todos los datos estadisticos necesarios para interpretar cada uno de

ellos.

Medidas de tendencia central:

Media: Representa el promedio del conjunto y permite identificar el comportamiento

central de la informacion analizada (Kazmier & Diaz Mata, 1991).

Mediana: Corresponde al dato que se ubica en el centro de un conjunto de
observaciones cuando esta se ordena de forma ascendente o descendente (Kazmier &

Diaz Mata, 1991).

Este proceso permitié reconocer disparidades tecnologicas entre provincias, distintos
niveles de acceso a internet, desigualdades en las TIC, patrones territoriales de adopcion
tecnologica y diferencias en el PIB provincial. Asimismo, andlisis descriptivo da una
mirada de como ha ido evolucionando el ecosistema digital en el pais y como esto se

correlaciona con los indicadores macroecondmicos a través del tiempo.

Explicativo

Como se menciond, el estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, utilizando datos
de tipo panel, que combinan informacién transversal y temporal para las 18 provincias
del Ecuador durante el periodo 2014-2023. Esta estructura de datos permiti6 analizar las
variaciones del crecimiento econdémico entre provincias y a lo largo del tiempo,
considerando las diferencias estructurales propias de cada territorio. La variable
dependiente del modelo es el porcentaje de crecimiento del Producto Interno Bruto
provincial (PIB), medido en términos reales. Las variables explicativas corresponden a
los principales indicadores del desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacioén (TIC), especificamente:

e PORC_CEL: Siendo el porcentaje de hogares con acceso a telefonia celular
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e PORC_COMP: Siendo el porcentaje de hogares con computadora,

e PORC-INT: Siendo el porcentaje de hogares con acceso a internet.

Estos indicadores fueron seleccionados para representar de forma directa la
disponibilidad y uso de las TIC por parte de la poblacion. La informacion fue obtenida de
fuentes oficiales como el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y el Banco
Central del Ecuador (BCE). Previo a la estimacion del modelo, se realizé un tratamiento
de depuracion y organizacion de datos en formato panel, donde cada observacion estara

definida por la combinacién provincia afo.

Se decidid incluir una tendencia deterministica (trend) la prueba de identificacion de
estacionariedad de cada una de las variables de modelo. Dado que los indicadores de la
variable TIC y el PIB muestran un crecimiento claro a lo largo del tiempo y la teoria
indica que ese patron debe modelarse de forma explicita, mientras que la variable
poblacion no presento tendencia por lo que presentaba estacionariedad sin embargo para

dar validez también se sometid a prueba.

Primero al graficar los indicadores de telefonia moévil, computadoras e internet por
provincia se observa que, en la mayoria de los casos, los porcentajes aumentan de forma
suave y casi lineal con el paso de los afios; es decir, existe un “empuje” del tiempo que
hace que los niveles de TIC crezcan incluso si el resto de las variables permaneciera
constante (véase el comportamiento de tendencia de las variables en el apartado de los
Anexos). Si el componente temporal no se incluye en el modelo, parte de ese crecimiento
podria atribuirse erroneamente a las variables explicativas y generar sesgos en los
coeficientes, algo que la literatura sobre datos de panel advierte cuando hay tendencias

comunes no controladas.

En segundo lugar, la teoria de series de tiempo sefala que, cuando una serie es
estacionaria alrededor de una tendencia (trend-stationary), el tratamiento adecuado no es
diferenciarla, sino mantenerla en niveles e introducir un término de tendencia para que el
error del modelo sea estacionario y las pruebas t y F sean validas. En el contexto de esta
tesis, esto significa que los indicadores TIC se modelan como “nivel + tendencia + ruido”,
y el trend recoge el efecto sistematico del tiempo, mientras que el ruido representa las

variaciones no explicadas.
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En tercer lugar, definir la presencia de tendencia antes de construir y analizar los
indicadores permite elegir una especificacion coherente del modelo de panel: se decidid
que las variables entran en niveles con trend, por lo que se realizo la prueba de Dicky-
Fuller Aumentado (ADF) con tendencia. La inclusion de la tendencia temporal responde
tanto a la evidencia empirica de los datos como a las recomendaciones de la teoria

econométrica para garantizar estimaciones insesgadas y una inferencia valida

Luego el andlisis econométrico con datos de panel se us6 modelos disefiados para capturar
tanto la variabilidad temporal como las diferencias entre unidades (provincias), siendo los
enfoques de Efectos Fijos (FE) y Efectos Aleatorios (RE) los mas comunes en la
literatura. El modelo de efectos fijos se recomienda especialmente cuando existe la
sospecha de caracteristicas no observables, constantes en el tiempo, que pueden
correlacionarse con las variables explicativas. De hecho, Wooldridge (2010) sefiala que
el Efectos Fijos (FE) proporciona estimaciones insesgadas bajo supuestos minimos, lo
que lo convierte en el estandar cuando se busca controlar la heterogeneidad estructural.
No obstante, el modelo de Efectos Aleatorios (RE), como lo explican Baltagi (2008) es
apropiado si los efectos individuales no estdn correlacionados con las variables
independientes, lo que permite una mayor eficiencia y aprovecha la variabilidad entre

unidades.

La férmula del modelo de Efectos Fijos se presenta de la siguiente forma:

Yie = a; + Bxye + €3¢ {4}
Donde:
Y;; = es la variable dependiente para las provincias i en el tiempo t.
a; = es el efecto del pais i.
[ = es el coeficiente
X;+ = representa las variables independientes.
€;¢ = es el termino de error.

La eleccion entre uno y otro, se realizo la prueba de Hausman, que decide si las diferencias
entre los estimadores son sistematicas o aleatorias. De este modo, el modelo final es capaz

de estimar el impacto de las variables TIC (hogares con acceso a internet (porc_int), a un
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celular (porc cel), acceso a computadoras (porc comp), etc.) sobre el crecimiento

econdmico, expresado en términos de PIB.

Se aplico el test de Hausman para la verificar el modelo ideal para trabajar esta prueba
permite la seleccion del modelo con mayor validez estadistica y consistencia
econométrica. Si el estadistico resultara significativo, se optara por el modelo de efectos
fijos, lo que implica que las diferencias no observadas entre provincias se correlacionan
con las variables explicativas, caso contrario, se adoptara el modelo de efectos aleatorios.
Los resultados del analisis se presentaran mediante tablas y graficos generados en Stata,
mostrando los coeficientes estimados, niveles de significancia y medidas de ajuste del
modelo. Ademas, se elaborardn comparaciones provinciales y temporales que permitan
visualizar las brechas en el desarrollo de las TIC y su relacion con el crecimiento

economico del Ecuador durante el periodo de estudio.
Test de Hausman:

H = (b—B)'[Var(b) —Var(B)]"*(b — B) {5}
Donde:
b = es el vector de coeficiente del modelo de efectos fijos.
B =es el vector de coeficiente del modelo de efectos aleatorios.
Var(b) = la matriz de varianza y covarianza de b.
Var(B) = la matriz de varianza y covarianza de B.

Entonces al presentarse datos tipo panel se procedio al a la asignacion de modelo de
efectos fijo o efectos aleatorios y de acuerdo con los resultados encontrados lo mejor fue

trabajar con Efectos Aleatorios (RE).

Una vez que se encontrd el modelo en este caso modelo de Efectos Aleatorios (RE) se

procedio a la comprobacion del cumplimiento de los supuestos:

e Multicolinealidad: se verifico mediante el factor de inflacion de la varianza (VIF),
con el objetivo de asegurar que las variables explicativas no estén altamente

correlacionadas entre si.
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e Heterocedasticidad: se aplico el test de Wald para identificar la presencia de
varianza no constante en los residuos.

e Autocorrelacion: se utilizé la prueba de Wooldridge para autocorrelacion en
paneles, evaluando la independencia temporal de los errores.

e Normalidad: para la verificacion de esta prueba se aplico la prueba de Shapiro-

Wilk.

Como se menciono se trabajo con modelo de Efectos Aleatorios (RE), para ellos se debe
cumplir con los supuestos tradicionales para dar validez al modelo. Los resultados se
mostraron en diferentes tablas donde el modelo presento problemas de autocorrelacion y
heterocedasticidad, y de acuerdo con la literatura se recomienda aplicar estimadores
robustos como lo es Errores Estandar Corregidos por Panel (PCSE), que ajustan los
errores estdndar sin alterar los coeficientes, mejorando asi la validez estadistica del

modelo.

Cada uno de los indicadores fueron expuestos e interpretados con la variable dependiente
PIB, en donde se observa que cada uno de los indicadores de las TIC poseen un nivel de
significacion es muy alta, y que su correlacion es muy moderada. A través de la
interpretacion de los coeficientes econométricos, se determina qué variable de las TIC
influye mas en la economia provincial y se mide la magnitud y direccion de su impacto.
El enfoque explicativo determinara si las TIC favorecen el crecimiento econdémico
provincial y qué tipo de desigualdades territoriales condicionan esta relacion. Este
estudio proporciona evidencia empirica robusta sobre el impacto de la digitalizacion en

el crecimiento economico de Ecuador durante estos ultimos afios.

Finalmente, Los resultados explican el nivel de significancia sobre las TIC en el

crecimiento econdmico y con ello se dio respuesta a la hipotesis planteada.

3.3 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables brinda una vista general de todas las variables con
las se trabajo el modelo econométrico, también dentro del cuadro se coloco un pequefio

concepto de lo que explica la variable dependiente e independiente

Tabla 1

Variable independiente: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
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Conceptualizacion  Dimension Indicador Unidad de Fuente
medida

Se trata del uso y la  Uso del celular  Porcentaje de Porcentaje INEC

inversion publica hogares con (%)

en tecnologias de acceso al celular.

la informacion y la

comunicacion Uso del Porcentaje de INEC

(TIC), entendidas Internet hogares que Porcentaje

como herramientas cuentan con (%)

clave para el internet

fortalecimiento de Porcentaje de

la infraestructura Uso de hogares con Porcentaje INEC

digital y el impulso computador de computador de (%)

al desarrollo

econdmico.

escritorio

escritorio.

Nota: se muestra el cuadro con las variables independientes. Elaboracion propia con

datos del (INEC).

Tabla 2

Variable dependiente: Crecimiento economico del Ecuador

Conceptualizacion Dimension Indicador Unidad de Fuente
medida

Se trata sobre el Actividad Producto Interno En BCE

nivel de actividad economica Bruto (PIB) millones

economica del de dolares

Ecuador todo esto &)

medido en millones
de ddlares durante
un determinado
periodo de tiempo
dividido para la

poblacion.
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Nota: se muestra la variable dependiente con una breve conceptualizacion Elaboracion

propia con datos del (INEC).

Tabla 3
Variable de control (Poblacion)

Conceptualizacion Dimension Indicador Unidad de Fuente
medida
Indica el nimero Demografia Poblacion total Total, de INEC
total de habitantes Numero de
personas.

en Ecuador,
considerando los
datos desagregados
por provincias y
censos oficiales en
un periodo
determinado. Esto
permite ajustar los
analisis
econdmicos por

tamafio poblacional

Nota: Se tomo en cuenta una variable de control la cual es la poblacion. Datos obtenidos

del INEC (2024).

Incluir la poblacion como variable de control en el analisis del impacto de las TIC en el

crecimiento econdmico es esencial, ya que la poblacion influye en la oferta de mano de

obra, la demanda interna y la capacidad de absorcidn tecnologica, lo que a su vez

también impacta directamente al crecimiento econémico regional y nacional. Algunos

estudios empiricos recientes en Ecuador muestran que la poblacion estd correlacionada

positivamente con el producto interno bruto provincial y es un factor estructural clave

para explicar las heterogeneidades en el crecimiento econémico y la adopcion de

tecnologia (Valero et al., 2024) .la variable poblacion permite aislar con mayor

precision el efecto de las TIC, lo que mejora la validez de los modelos econométricos

(Lara Roldan et al., 2024).
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Resultados y discusion
En esta seccion, presentamos los principales hallazgos del estudio sobre como las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) se han relacionado con el
crecimiento economico del Ecuador durante los periodos establecidos en la investigacion.
Para realizar este analisis, primero se recopild toda la informacion correspondiente a los
afios 2014-2023 y luego se procesaron los datos en Excel, SPSS posteriormente al

software Stata, lo que permitié conocer su comportamiento de manera mas clara.

Un andlisis descriptivo muestra que, entre 2014 y 2023, los indicadores de TIC en el pais
tuvieron una evolucion positiva. Cada afo se observd un mayor acceso a internet, un
mayor uso de dispositivos y una mayor presencia de herramientas digitales en la
poblacion. Si bien estas mejoras no alcanzaron a todas las zonas por igual, especialmente

a las rurales, la tendencia general refleja un avance significativo hacia la digitalizacion.

Al comparar estas tendencias tecnologicas con el crecimiento del PIB durante el periodo
2014-2023, se observa que los afos de mayor crecimiento tecnologico coinciden con
periodos de recuperacion econdmica. Esto permitid identificar posibles vinculos entre
ambos fendmenos y abrid la puerta a un analisis mas profundo de su relacion. Las pruebas
estadisticas confirmaron estas observaciones iniciales. Las correlaciones mostraron una
relacion significativa entre el mayor acceso y uso de las TIC y el desempefio econdmico
del pais. Los modelos econométricos reforzaron este resultado al demostrar que las TIC
han tenido un efecto positivo en el crecimiento econdmico ecuatoriano durante los
periodos estudiados. En otras palabras, a medida que la poblacion obtuvo mayor acceso

a internet y a mas herramientas tecnologicas, la economia mostro6 signos de mejora.

Sin embargo, también se observo que este impacto podria ser ain mayor si se abordaran
ciertos obstaculos. Estos incluyen las disparidades entre las zonas urbanas y rurales, el
acceso limitado para algunos grupos y la falta de habilidades digitales en un amplio
segmento de la poblacion. Estas condiciones implican que los efectos de las TIC no
benefician a todos por igual y que su contribucion al crecimiento no estd alcanzando su
maximo potencial. En general, los resultados muestran que las TIC han brindado un apoyo
significativo a la economia ecuatoriana, pero también indican que alin existe un amplio

margen de mejora para fortalecer su impacto. Reducir las desigualdades en el acceso,
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mejorar la capacitacion tecnoldgica y ampliar la cobertura digital permitiria al pais
aprovechar mejor las oportunidades que ofrece la tecnologia para impulsar su

crecimiento.
Objetivo especifico 1

Examinar la evolucion del acceso y uso de las TIC en el Ecuador durante el periodo

2014-2023

Para el cumplimento del objetivo especifico 1 se realizé graficas de barras para medir la
evolucion de las TIC durante los periodos 2014- 2023, en donde se muestra la figura de
cada una de la Provincias que conforma el Ecuador, pero sin tomar en cuenta a la Region
de Insular O Galépagos, debido a escaza cantidad de datos y también cabe resaltar que se
trabajo con la region Amazonica, donde se encuentra todas las provincias que conforma

dentro de esta region (Sucumbios, Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora

Chinchipe).

Figura 2

Evolucion de las TIC en la provincia de Azuay

PROVINCIA DE AZUAY
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de Azuay.
Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC)

En Azuay, se observo un aumento constante en nuestros tres indicadores, en particular el

acceso a internet, que progres6 de forma continua durante el periodo. El acceso a la
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telefonia movil se mantiene como el mas alto, lo que refleja una tasa de adopcion estable
y sostenida. El uso de computadoras también avanza a un ritmo més moderno. En general,

la provincia estd experimentando un proceso de digitalizacion gradual y equilibrado.

Figura 3

Evolucion de las TIC en la provincia del Bolivar

PROVINCIA DE BOLIVAR
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Bolivar. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

Bolivar muestra valores inferiores a los de las provincias mas grandes, pero la situacion
parece haber mejorado en comparacion con el periodo anterior. El acceso a internet ha
progresado gradualmente, partiendo de una base modesta. El uso de teléfonos moviles se
ha mantenido estable, el indicador es mas alto y luego vuelve a aumentar, mientras que el
uso de computadoras estd aumentando, pero se mantiene estable. Esto sugiere limitaciones

estructurales que dificultan el pleno despliegue de las TIC.
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Figura 4
Evolucion de las TIC en la provincia de Canar

PROVINCIA DE CANAR
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia del Cafiar.
Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC).

En la figura 4, los indicadores muestran una tendencia positiva, con un aumento constante
del acceso a internet y una alta tasa de penetracion de la telefonia movil. El nimero de
usuarios de computadoras experimenta un crecimiento solido y continuo. La provincia
avanza en la digitalizacion, pero la brecha entre el acceso a internet y el acceso a
computadoras indica que la infraestructura y el equipamiento no han seguido el mismo

ritmo.

Figura §

Evolucion de las TIC en la provincia del Carchi
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia del
Carchi. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

Observamos una mayor claridad, especialmente en la telefonia celular, que se mantiene en
niveles altos durante todo el periodo. El acceso a internet también se ird deshabilitando
progresivamente a medida que avance la conexion. El uso de computadoras aumenta, pero
la velocidad también. Esta evolucion significa que la provincia de Forte cuenta con

conectividad movil maés rapidamente que el equipo tecnoldgico nacional.

Figura 6

Evolucion de las TIC en la provincia del de Cotopaxi
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Cotopaxi. Fuente: Elaboracién propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC)

Cotopaxi muestra un aumento en el acceso a internet y telefonia moévil, siendo este tltimo
el mas alto. Sin embargo, el uso de computadoras mas avanzadas continiia, aunque
representa una proporcion menor de los datos altamente variables. La provincia tiene un
enfoque mas centralizado en la digitalizacion, en términos de conectividad que, en cuanto

a equipos, lo que puede limitar el uso productivo de la tecnologia.

Figura 7

Evolucion de las TIC en la provincia de Chimborazo
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Chimborazo. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

En Chimborazo, los tres indicadores muestran una tendencia al alza, destacando
especialmente la fuerte penetracion de la telefonia celular. El acceso a internet aumenta de
forma constante, lo que refleja un avance significativo en la inclusion digital. Sin embargo,
el uso de computadoras crece a un ritmo mas lento, lo que indica desafios en la

infraestructura y el acceso al hardware.

Figura 8

Evolucion de las TIC en la provincia de El Oro
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evoluciéon de las TIC en la Provincia de El
Oro. Fuente: Elaboraciéon propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC).

El Oro cuenta con una alta tasa de penetracion de telefonia movil y un crecimiento
sostenido en el acceso a internet. El uso de computadoras también estd en constante
aumento. La provincia muestra un progreso solido y mas equilibrado entre conectividad y

equipamiento, lo que deberia fomentar un mejor uso de las TIC.

Figura 9

Evolucion de las TIC en la provincia de Esmeraldas
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Esmeraldas. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

Esmeraldas tiene una tasa de penetracion de telefonia mévil muy alta, mientras que el
acceso a internet esta progresando, aunque de forma desigual y a un nivel intermedio. El
uso de computadoras es el indicador mas bajo, aunque estd aumentando gradualmente. La
provincia aun presenta disparidades significativas entre la conectividad moévil y el acceso

a equipos tecnologicos.

Figura 10

Evolucion de las TIC en la provincia del Guayas
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Guayas. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

Guayas se encuentra entre las provincias con mejores resultados en todos los indicadores.
El acceso a internet ha aumentado significativamente, especialmente en los ultimos afios.
El uso de teléfonos moviles se mantiene alto y estable, y el uso de computadoras aumenta

constantemente. Esta tendencia refleja un ecosistema tecnologico mas maduro.

Figura 11

Evolucion de las TIC en la provincia de Imbabura
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Imbabura. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

Al introducir los tres indicadores mostrados, puede avanzar rapidamente hacia el acceso a
internet. Los teléfonos moviles siguen siendo el indicador dominante, mientras que el uso
de computadoras esta evolucionando positivamente, incluso en niveles mas bajos. La

provincia demuestra una adopcién creativa y sostenida de la tecnologia.

Figura 12

Evolucion de las TIC en la provincia de Loja
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de Loja.
Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC).

Loja ha experimentado un aumento significativo en el uso de internet y teléfonos méviles
, siendo los teléfonos moviles los més comunes. El uso de computadoras también estd en
aumento, aunque la brecha en el acceso a internet sigue siendo considerable. Loja avanza
hacia una mayor digitalizacion, pero, al igual que en otras provincias, su principal desafi

o sigue siendo el acceso a las computadoras.

Figura 13

Evolucion de las TIC en la provincia de Los Rios
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de Los
Rios. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

En la figura 13 la Provincia de Los Rios experimento un aumento significativo en el uso
de teléfonos moviles e internet, con una tendencia relativamente estable durante todo el
periodo. El uso de computadoras también esta aumentando, pero si se observa el nivel mas
bajo de los tres indicadores, la provincia continta su desarrollo digital, basado més en la

conectividad que en el equipamiento.

Figura 14

Evolucion de las TIC en la provincia de Manabi
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Manabi. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC).

La figura 14 muestra que Manabi ha experimento un marcado aumento en el acceso a
internet desde 2016, probablemente debido a las iniciativas de reconstrucciéon que
incluyeron el desarrollo de infraestructura tecnoldgica. La penetracién de la telefonia
movil supera con creces otros indicadores, y el uso de computadoras experimenta un
crecimiento moderado. La digitalizaciébn avanza, pero persisten las desigualdades

tecnologicas.

Figura 15

Evolucion de las TIC en la provincia de la Region amazonica
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC de la Region Amazodnica
donde se incluy06 a todas sus Provincias. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos

del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

En la figura 15 se presenta que, en la Amazonia, el uso de telé¢fonos moviles es el
indicador con los niveles mas altos, lo que refleja una preferencia por las tecnologias
accesibles y modviles. El acceso a internet estd aumentando, pero sigue dependiendo de
los componentes mas comunes debido a las dificultades geograficas y de infraestructura.
El uso de computadoras sigue siendo bajo en comparacion con otras regiones del pais. Se
prevén avances, aunque persisten algunas limitaciones. También se debe recalcar que
debido dentro de la pagina oficial del (INEC), no se encontrd datos a nivel provincial,

pero si de la region, contando con todas las provincias en su conjunto.

Figura 16

Evolucion de las TIC en la provincia de Pichincha
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Pichincha. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

En la figura 16 la Provincia de Pichincha se mostr6 una alta tasa de acceso a internet es
una de las tendencias mas elevadas y manteniéndose constante durante todo a lo largo de
todo el periodo. La penetracion de la telefonia movil se mantiene alta y el uso de

computadoras es mayor que en la mayoria de las demés provincias. Esto refleja un entorno
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digital mas desarrollado, que ofrece mejores condiciones para el uso productivo de la

tecnologia.

Figura 17

Evolucion de las TIC en la provincia de Tungurahua
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de
Tungurahua. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

Dentro de la figura 17 que pertenece a la evolucion de la TIC de la Provincia de
Tungurahua se evidencio un aumento constante y un equilibrio en los tres indicadores. El
acceso a celular es mejor y el internet tiende a la misma tendencia. El uso de computadoras
modernas también ha aumentado. La provincia avanza con la estabilidad de una

digitalizacion mas completa.

Figura 18

Evolucion de las TIC en la provincia de Santo Domingo
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de Santo
Domingo. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

La figura 18 muestra como la provincia de Santo Domingo presenta altos niveles de
telefonia movil y un acceso progresivo a internet. El uso de computadoras es menor, pero
esta evolucionando positivamente. Este comportamiento refleja un avance significativo en

la conectividad, pero también existen proyectos para ampliar el equipo tecnoldgico.
Figura 19

Evolucion de las TIC en la provincia de Santa Elena
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Nota: Se presenta en una grafica de barra la evolucion de las TIC en la Provincia de Santa
Elena. Fuente: Elaboracion propia (2025), con los datos del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC).

En la figura 19 Santa Elena muestra una fuerte presencia de telefonia celular a lo largo del
periodo y un crecimiento importante del acceso a Internet. El uso de computadoras mejora,
pero sigue rezagado. La provincia evidencia una digitalizacion basada principalmente en

tecnologias moviles.

Para terminar, el analisis de los datos indica que las TIC avanzaron en todas las provincias
del Ecuador entre 2014 y 2023, aunque a diferentes velocidades. El indicador que mas
crecid durante el periodo fue el acceso a internet (porc_int), lo cual evidencia los esfuerzos
realizados para incrementar la conectividad. A pesar de que la tendencia es positiva, los
gréficos indican que este recurso sigue dependiendo en gran medida del nivel de ingresos

y las particularidades economicas de cada region, por lo cual todavia hay disparidad.

Por lo general las provincias con mayor actividad econdmica y mayor poblacién urbana
(Pichincha, Guayas, Azuay) se visualizan en los graficos con los mayores niveles de
acceso a internet (porc_int) y penetracion de computadoras en los hogares (porc_comp).
Esta tendencia se alinea con la disponibilidad de infraestructura, la presencia de
instituciones educativas y tecnoldgicas y los mayores ingresos promedio por hogar, que
permiten la adopcion de tecnologias mas sofisticadas. Sus formas son cada vez mas

corpulentas y estdn por encima de la media nacional.

En cambio, las provincias menos pobladas o rurales (Esmeraldas, Chimborazo, Bolivar,
Region Amazodnica) tienen porcentajes mas bajos de acceso a internet y computadoras en
las imdagenes, con tendencias mds erraticas. En estos territorios las restricciones
geograficas, los bajos ingresos familiares y la menor infraestructura tecnoldgica explican
su menor avance y por qué, durante todo el periodo, estas curvas se ubican por debajo del

promedio nacional.

Lo que demuestra el uso de las herramientas tecnologicas depende mucho del nivel de
ingreso y las caracteristicas econdmicas de cada territorio, por lo que todavia existen
diferencias entre provincias. Por otro lado, el porcentaje de hogares con teléfono movil o
celular (porc_cel) contintia siendo la tecnologia con mayor penetracion en el territorio

nacional. Los datos muestran que ya desde el principio porcentaje habias elevados, y
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aunque el crecimiento posterior es mas lento, practicamente todos los hogares tienen
teléfono movil, siendo el principal vehiculo de inclusion digital. Ademas, los graficos
muestran un pais que se ha movido en la direccion de la digitalizacion: hogares mas
conectados, posesion casi universal de teléfonos celulares y acceso a computadoras,
aunque este ultimo atn esta lejos de ser universal. Esta evolucion no ha sido homogénea,
pero ha sido contintia, lo que evidencia que las TIC forman parte cada vez mas de la vida

y las posibilidades de desarrollo de las provincias ecuatorianas.

4.1.1 Estadisticos descriptivos
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Tabla 4

Resultados de los estadisticos descriptivos periodos 2014-2023

PIB (Mill. $) POBLACION PORC INT% POR COM%  POR _CEL%
Media 5525315,2 946836,73 58,8 52,2 57,3
95% de Limite 4322725,4 789030,34 56,8 50,7 55,9
intervalo de inferior
confianza para | j fiite 6727905,0 1104643,11 60,8 53,7 58,7
la media superior
Media recortada al 5% 4454184.,0 794336,19 58.4 52,0 57,3
Mediana 2008050,9 529592,50 57,7 52,1 57,5
Desv. Desviacion 8176349,8 1072917,96 13,5 10,3 9,4
Minimo 427146,2 173227,00 32,1 24,6 38,4
Maximo 35912077,5 4690613,00 96,4 82,2 82,1
Rango 35484931,3 4517386,00 64,3 57,6 437
Rango intercuartil 3355086,9 427229,75 20,2 12,1 14,1
Asimetria 2,3 2,32 41,1 21,1 -1,2
Curtosis 3,8 4,46 -42.3 29,9 -57,7

Nota: La presente tabla muestrea los estadisticos descriptivos de cada uno de los indicadores de las variables TIC. Fuente: Elaboracion propia

(2025), con datos recopilados del (INEC, 2024).
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Las Estadisticas descriptivas dan una primera idea del comportamiento de las variables
que se analizan: PIB, poblacion e indicadores TIC (porcentaje de hogares con accesos
a estas tecnologias de internet, computadoras y celulares). Estos resultados ayudan a
entender las tendencias, los niveles de dispersion y la formade la distribucion,
informacién necesaria antes de realizar cualquier andlisis econométrico, tal como

sugieren (Gujarati & Porter, 2010).

Dentro de la Tabla 4 se muestra el comportamiento general del PIB en Ecuador y de
los indicadores TIC mas relevantes durante el periodo 2014-2023, lo que pone de
manifiesto patrones de variabilidad y distribucion que respaldan la comprension
econémica del pais. El PIB tiene un promedio de USD 55.253 millones y una
desviacion estandar alta, lo que evidencia una estructura econémica vulnerable a
cambios significativos provocados por factores externos como la caida del precio del
petréleo, el retroceso debido a la pandemia y la recuperacion posterior. Esto se observa
en su asimetria positiva (2,3) y en una curtosis mayor que 3, lo cual sefiala una
distribucion con colas largas. Esta caracteristica es coherente con la dindmica que se
observa en economias que dependen de las materias primas, donde los ciclos son mas
extensos y la volatilidad es mayor (Hamilton, 2011). Esto se alinea con la idea de
Wooldridge (2010) de que los datos macroecondmicos en general no se distribuyen

normalmente debido a choques externos y volatilidades estructurales.

Lo que se refiere a la poblacion, el promedio de 9.468.836,7 habitantes muestra un
crecimiento demografico continuo. La asimetria de 2,42 y la curtosis de 3,38 indican
que la distribucion se aleja mucho de la normalidad, con colas mas largas y
concentracion en los valores mas bajos. Como indica Baltagi (2008), los datos
demograficos en una base con datos de panel suelen ser muy inertes y acumulativos,

por lo que varian poco y son muy dispersos, pero muy sesgados.

Lo que respecta a los indicadores de las TIC, los promedios indican que hay una mayor

adopcion:

Porcentaje de hogares con acceso a internet (PORC_INT): 58,8%,

Porcentaje de hogares con acceso computadoras (POR_COM): 52,2%,
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Porcentaje de hogares con acceso a teléfonos celulares (POR_CEL): 57,3%.

Cada una de las cifras evidencian un proceso sostenido de digitalizacion en el pais. No
obstante, la asimetria positiva del indicador el acceso a internet (POR INT) (2.11)
muestra que, aunque la media es elevada, existen afios mucho mayores que la alargan.
Esto se alinea con lo que plantea Katz (2012), quien muestra que la expansion
tecnologica suele presentar aceleraciones frenéticas asociadas en mejorar
infraestructura o politicas publicas digitales. Estos nimeros son un reflejo de la
continua digitalizacion del pais. asimetria positiva en PORC _INT (2.11) indica que,
aunque la media es elevada, existen afios mucho mayores que la alargan. alinea con lo
que plantea, Katz (2012) respecto a que la expansion tecnoldgica generalmente tiene
aceleraciones repentinas ligadas a mejoras de infraestructura o politicas publicas

digitales.

Asimismo, el (PORC_INT) alcanza un promedio de 58,8%, con mayor volatilidad que
la penetracion poblacional o de telefonia moévil, lo que refleja el proceso acelerado de
adopcion tecnoldgica en América Latina en la ultima década. La literatura indica que
estos cambios acelerados crean distribuciones mas dispersas, sobre todo cuando las
tecnologias emergen o se generalizan en poco tiempo (Katz y Koutroumpis, 2013). En
tanto, el porcentaje de hogares con computadoras es el indicador mas concentrado
hacia valores bajos y altamente leptocurtico, mostrando las desigualdades tecnologicas
persistentes entre grupos sociales y areas geograficas, ampliamente documentadas en
paises en vias de desarrollo (Hilbert, 2016). Esta La diferencia es importante: el acceso
a Internet crece rapidamente, pero el acceso a computadoras presenta brechas mas

persistentes.

Por su parte, POR_COM presenta una asimetria negativa moderada (-1.16), lo que
indica una concentracion en valores altos, pero con algunos afios de baja penetracion.
forma de distribucion se observa frecuentemente en los indicadores de bienes
tecnologicos, cuya adopcion se inicia lentamente y se acelera hasta estabilizarse y
curtosis de 1.97, lo que muestra que la telefonia mévil llegé rapidamente a altos niveles
de penetraciéon y se mantuvo en esos niveles. Como afirma Castells (2010), la
extension masiva de las tecnologias moviles generalmente se da por sus bajos costos

y alto impacto social.
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Finalmente, el acceso al celular (POR_CEL) presenta una asimetria negativa mas
pronunciada (-1.27) y una curtosis de 1.97, lo que indica que la telefonia movil alcanzo
rapidamente altos niveles de penetracion, estabilizandose en valores elevados. Segin
Castells (2010), la adopcion generalizada de tecnologias moviles suele presentar este

comportamiento debido a su costo relativamente bajo y su alto impacto social.

Objetivo 2

Describir, a partir de investigaciones previas, las principales politicas publicas de
digitalizacion aplicadas en Ecuador entre 2014y 2023, destacando su relacion con la

inclusion tecnologica y el crecimiento economico.

En los ultimos afos, las politicas publicas en Ecuador han jugado un papel clave para
impulsar la digitalizacion, la inclusion tecnologica y, en general, las bases del
desarrollo econdmico. Alineado con el Plan Nacional del Buen Vivir y con los distintos
programas de infraestructura, conectividad y alfabetizacion digital, el Estado ha puesto
énfasis en incorporar la tecnologia en la vida cotidiana, productiva y educativa del pais
(Loja, 2020). Este esfuerzo se refleja con claridad en los graficos de la investigacion:
provincias como Pichincha, Azuay, Imbabura, Guayas, Tungurahua y Manabi
muestran un crecimiento constante en el acceso a internet, el uso de computadoras y

la adopcion de teléfonos celulares entre 2014 y 2023.

Sin embargo, el avance no es igual para todos. Provincias como Bolivar, Santa Elena,
Pastaza, Orellana y Morona Santiago presentan niveles mas bajos de acceso a las TIC,
lo que deja en evidencia que, a pesar de los avances, persisten desigualdades
territoriales, especialmente en zonas rurales y amazonicas. Estas brechas se explican
por limitaciones histdricas: menor inversion privada, condiciones geograficas
complejas, rezagos educativos y bajos niveles de habilidades digitales (Quizhpe y

Ponce, 2022; Gonzales, 2023).

Para enfrentar este escenario, las politicas de los ultimos afios ya no solo se enfocan
en infraestructura, sino también en fortalecer el capital humano. Programas de
formacion en competencias digitales, expansion de la banda ancha rural, entrega de
dispositivos y capacitacion docente buscan asegurar que la digitalizacion llegue a mas

personas y sea verdaderamente inclusiva. Esto coincide con la vision de Farhadi e
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Ismail (2014), quienes sefialan que la tecnologia impulsa el crecimiento econdémico
cuando se combina con habilidades humanas y un entorno institucional adecuado.
Gracias a este enfoque, Ecuador logro reducir el analfabetismo digital del 32,4% en
2008 al 11,4% en 2019.A nivel regional, los gobiernos latinoamericanos también han
asumido un rol activo para potenciar el sector digital. México, por ejemplo, llevo a
cabo la Reforma de Telecomunicaciones de 2013, considerada una de las mas
importantes de la regién por su impacto en la competencia y el acceso a servicios

(Espinosa Carrasco & Rodriguez Medina, 2022).

En Ecuador, los Planes Nacionales de Desarrollo (PND) han incorporado de forma
progresiva la innovacion y las TIC. El PND 2013-2017 incluy6 lineamientos para
fortalecer el desarrollo tecnologico, mientras que el PND 2017-2021 “Toda una Vida”
aposto por la productividad y la competitividad para lograr un crecimiento econémico
sostenible (Loja, 2020). Dentro de estas metas también se planteé mejorar el indice de
desarrollo de las TIC de 4.6 a 5.6 para 2021. En este proceso, desde 2014 el pais puso
en marcha instrumentos clave para ampliar la cobertura y mejorar la calidad de las
telecomunicaciones. Entre ellos destacan el Programa Nacional de Desarrollo de
Banda Ancha, la Agenda Digital, los planes de Gobierno Electronico y las diversas

agendas de Transformacion Digital.

Estas iniciativas buscaban acelerar la conectividad, facilitar la interoperabilidad entre
instituciones publicas y promover la alfabetizacion digital. Con metas concretas para
expandir fibra Optica, instalar puntos Wi-Fi y conectar escuelas y servicios estatales,
estos instrumentos permitieron monitorear progresos claros en variables como hogares
con internet, uso de computadoras y penetracion movil. Como menciona Loja (2020),
estos esfuerzos han sido claves para modernizar la infraestructura tecnoldgica del pais
y reducir las brechas de acceso. Ademas, Ecuador desarroll6 estrategias como Ecuador
Digital 2.0, la Agenda de Transformacion Digital y Digital Ecuador 2025, orientadas

a promover una digitalizacion inclusiva y sostenible (Guerrero & Bustamante, 2020).

En el ambito regional, procesos como eLAC 2007, 2010 y 2015, surgidos de las
Cumbres Mundiales sobre la Sociedad de la Informacion, ayudaron a impulsar agendas
digitales mas articuladas en América Latina (Acevedo Flores, 2023). Los instrumentos

aplicados en la region y en Ecuador han tenido dos grandes objetivos: ampliar la
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infraestructura digital y fomentar la adopcion tecnoldgica (Herrera et al., 2025). En el
caso ecuatoriano, el Plan Nacional de Telecomunicaciones 2016-2021 busc6 aumentar
la cobertura de telefonia movil, desplegar redes avanzadas de banda ancha y mejorar
la conexién internacional a través de fibra Optica (Loja, 2020). A esto se sumo el
impulso al financiamiento para PYMES, reconociendo su papel en la innovacion y el

crecimiento productivo (Carreras et al., 2018).

El sector educativo también ha sido una prioridad. La Agenda Educativa Digital 2017—
2021 fortaleci6 las competencias tecnologicas del personal docente mediante
programas de formacion continua, apoyados por la OEI y universidades ecuatorianas
(Loja, 2020). Asimismo, el Plan de Inclusion Digital Rural instal6 Infocentros en zonas
vulnerables para ofrecer cursos basicos de informatica e internet (Boné-Andrade,
2023). A esto se agregan politicas orientadas al emprendimiento y la innovacion
tecnologica. Los resultados de estas intervenciones son visibles: el analfabetismo
digital ha disminuido, la cobertura movil alcanzé el 96% y la banda ancha movil llego
al 90% en 2015 (Gonzales, 2023). En el Indice de Preparacion para la Red (NRI),
Ecuador subié 34 posiciones entre 2008 y 2016, superando incluso el promedio

regional (Day, 2025).

El impacto de las TIC también se refleja en el crecimiento econémico inclusivo, la
generacion de empleo y mejoras en el sistema educativo como incrementos del 15,3%
en el rendimiento académico y un 29% en la satisfaccion docente (Basantes et al.,
2025). Las PYMES, por su parte, han fortalecido su productividad, competitividad e
innovacion gracias a la adopcion de herramientas tecnoldgicas (Gonzalez Bautista et

al., 2024). A pesar de estos avances, el pais aun enfrenta desafios importantes.

La brecha entre zonas urbanas y rurales sigue siendo evidente: solo el 35% de las
escuelas rurales cuenta con internet de banda ancha, frente al 65% en areas urbanas
(Basantes et al., 2025). La calidad de la conexion en zonas apartadas también limita el
desarrollo de habilidades digitales avanzadas, ya que depende principalmente de redes
moviles (Herrera et al., 2022). Ademas, los costos de acceso a servicios y dispositivos
tecnoldgicos siguen siendo una barrera para muchos hogares y PYMES. En conjunto,
Ecuador ha avanzado de manera sostenida hacia una mayor inclusion digital. Sin

embargo, estos retos muestran que todavia es necesario fortalecer las politicas
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publicas, mejorar la equidad territorial y asegurar que los beneficios de la

transformacion digital lleguen a todos los sectores de la sociedad.

En conclusién:

El compromiso constante con la digitalizacion y la inclusion tecnologica se puede
observar en las politicas publicas implementadas en Ecuador entre 2014 y 2023. La
Estrategia Ecuador Digital 2.0, la Agenda Educativa Digital 2017-2021, el Programa
Nacional de Banda Ancha, los Planes de Gobierno Electronico y la Agenda Digital
2013-2017 son algunas de las mas importantes. También se incluyen propuestas a
nivel territorial, como los Infocentros Comunitarios dirigidos a 4reas rurales y
amazonicas. Estas medidas se enfocaron en aumentar la infraestructura de
telecomunicaciones, especialmente las redes moviles y la fibra optica, disminuir los
precios de acceso, capacitar al personal y organizar los servicios publicos a través de
plataformas digitales. Esta perspectiva se alinea con las ideas de Mazzucato (2013),
que enfatiza la funcion del Estado como promotor de innovaciones estructurales, y con
las contribuciones de la CEPAL (2020), que subraya la importancia de politicas activas

para cerrar brechas territoriales y sociales en el acceso a las TIC.

A pesar de que persisten desigualdades importantes entre provincias de la Sierra, Costa
y Amazonia, la evidencia sugiere que estas politicas han contribuido a ampliar la
inclusion tecnologica y a generar impactos positivos sobre el crecimiento econdmico,
especialmente en provincias con mayor infraestructura como Pichincha, Guayas,
Azuay o Tungurahua. Estudios previos, como los de Hilbert (2016) y Katz (2018),
demuestran que la expansion de la conectividad y las habilidades digitales incide
directamente en la productividad, la competitividad y el desarrollo social, lo cual se
refleja en los avances ecuatorianos: aumento del acceso a internet, mayor uso de
dispositivos digitales, reduccion del analfabetismo digital y crecimiento de servicios
electronicos. En conjunto, puede concluirse que las politicas de digitalizacion
implementadas durante este periodo han sido un motor clave para modernizar el pais
y fortalecer su transicion hacia una economia mas dindmica, inclusiva y basada en el

conocimiento.
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4.1.2 Analisis explicativo

Como se menciono anteriormente se dio paso al analisis econométrico con datos tipo

panel, contando con tablas de los resultados obtenidos y su debida interpretacion.

Objetivo especifico 3

Estimar la mediante un modelo econométrico la relacion de las TIC y crecimiento

economico del Ecuador durante los periodos 2014-2023.

Prueba de raiz unitaria con tendencia deterministica

Esta prueba se realiz6 con el fin de verificar si existe estacionariedad dentro de las
variables debido a que las variables asociadas a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), como el porcentaje de hogares con acceso a Internet
(PORC _INT), el porcentaje de hogares con acceso una computadora (PORC_COMP)
y el porcentaje de hogares con acceso a un celular (PORC _CEL), tienden a mostrar
tendencias al alza a lo largo del tiempo dado que los avances tecnoldgicos. Este
comportamiento implica que estas variables, no sean estacionarias, para ello se
confirmo con la aplicacion de la prueba de raiz de Fisher Dicky Fuller Aumentado
(ADF) con tendencia debido a que sus datos presentaron tendencia deterministica

observadas en sus graficas (Anexos), incluyendo a la variable (PIB).

Tabla 5
Resultados de la prueba de raiz unitaria Fisher Dicky Fuller Aumentado (ADF) con

tendencia deterministica

Variables p-value
PORC_CEL 0.0000
PORC_INT 0.0000
PORC_COMP 0.0000
POBLACION 0.0000
PIB 0.4176
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Nota: se presenta los resultados obtenidos de la prueba de raiz unitaria Fisher Dicky
Fuller Aumentado (ADF) con tendencia deterministica para verificar si es necesario

aplicar primera diferencia. Fuente: elaboracion propia (2025).

e Sial incluir trend los p-values son bajos, se concluye que la serie es
estacionaria alrededor de una tendencia deterministica.
e Sisiguen siendo altos, se considera que la variable es I (1) y puede

requerir diferencias o cointegracion.

La Tabla 5 presenta los resultados de la prueba de raiz unitaria Fisher—ADF con
tendencia deterministica para las variables del panel. Este tipo de prueba permite
evaluar si las series presentan estacionariedad alrededor de una tendencia lineal

comun (Maddala & Wu, 1999).

Los resultados muestran que las variables PORC_CEL, PORC INT, PORC COMP
presentan valores p de 0.0000, lo cual implica el rechazo contundente de la hipotesis
nula de raiz unitaria cuando se incluye una tendencia deterministica. En términos
econométricos, esto sugiere que estas series son estacionarias en torno a una
tendencia (t-stationary), es decir, siguen un patron deterministico que las hace

predecibles a lo largo del tiempo (Hamilton, 1994; Enders, 2014).

En cambio, el PIB presenta un valor p de 0.4176, insuficiente para rechazar la
hipotesis nula. Esto indica que el PIB si contiene raiz unitaria, incluso bajo la
especificacion con tendencia deterministica. Por tanto, esta variable no es
estacionaria en niveles. Como sefialan Wooldridge (2016) y Gujarati & Porter
(2009), una serie no estacionaria en panel puede generar estimaciones espurias si se
utiliza sin correccion. En consecuencia, se justifica aplicar primera diferencia sobre

el PIB para lograr la estacionariedad requerida en los modelos de datos de panel.

Las variables asociadas a las TIC (uso de internet, computadoras, telefonia movil)
suelen crecer de manera progresiva y estable, reflejando un componente de tendencia
deterministica propio del avance tecnologico. El PIB, en cambio, tiende a exhibir
tendencias estocasticas, afectado por ciclos econdmicos, shocks externos y
fluctuaciones macroecondémicas (Nelson & Plosser, 1982), lo cual explica la

presencia de raiz unitaria.
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En resumen, las pruebas demuestran que las variables TIC son estacionarias con
tendencia, mientras que el PIB no lo es, por lo que requiere transformaciones
adicionales para evitar problemas de inferencia en los modelos econométricos

posteriores.

Por otro lado, a la variable poblacion no fue necesario verificar estacionariedad
debido a que desde la observacion de su grafico se concluyo que era estacionaria y
dentro de la prueba también se lo confirmo. Esto puede ser debido a los nacimientos,
las defunciones y la migracion, que varia lentamente con el tiempo. Los estudios
demograficos y los proyectos oficiales del INEC presentan una curvatura lineal o
leve por provincia, sin cambios repentinos de un afo a otro. La poblacion va
creciendo cada vez mas lentamente (transicion demografica), con lo que la tasa de
crecimiento se va haciendo menor y serie de niveles es menos explosiva. La
literatura de dindmica poblacional latinoamericana bien caracteriza la desaceleracion
y estabilizacion de las pilas, en las cuales es mas factible que sean alcanzadas por el

crecimiento de una tendencia.

Los resultados de la prueba Fisher—ADF con tendencia deterministica muestran que
las variables de penetracion tecnologica (PORC_CEL, PORC_INT, PORC _COMP)
y la poblacion son estacionarias al incluir un componente de tendencia, dado que sus
valores p permiten rechazar la hipotesis nula de raiz unitaria al 1%. Este
comportamiento indica la presencia de una tendencia deterministica estable,
consistente con el crecimiento continuo de las tecnologias de la informacion
(Maddala & Wu, 1999; Enders, 2014). Por el contrario, el PIB no rechaza la
hipotesis nula (p = 0.4176), lo que confirma la existencia de una raiz unitaria y
respalda la necesidad de transformarlo mediante primeras diferencias, evitando asi

estimaciones espurias en el andlisis de panel (Hamilton, 1994; Wooldridge, 2016).

Tabla 6

Resultados de la aplicacion de primera diferencia a la variable PIB

Variables p-value

PIB.D1 0.0000
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Nota: Se obtuvieron los resultados de la aplicacion de primera diferencia con la

variable PIB debido a que fue la tinica que presento no estacionariedad.

Mediante la aplicacion de primera diferencia se consigui6 la variable PIB se
estandarice y se verifico que sus valores sean menores al 5%, lo que evidencia que

esta variable es estacionaria.

Planteamiento del Modelo matemadtico

Una vez aplicado la primera diferencia de cada uno de los indicadores, el modelo

econométrico se estructuro de la siguiente manera:

APIB;; = By + Biporc_int;; + Byporc_cel + fsporc_comp + poblacion;; + u; +
€it {6}

Donde:

PORC_INT: porcentaje total de hogares que tienen acceso a internet.

PORC_CEL: porcentaje total de hogares que tienen acceso a un celular.

PORC_COMP: porcentaje total de hogares que tienen acceso a una computadora.

A= primera diferencia

i= provincia
t=ano
€;;= margen de error

Tabla 7

Tabla de la regresion donde de efectos aleatorios y efectos fijo

Indicadores de las Efectos Aleatorios (RE) Efectos Flr}os (FE)
TIC Coeficiente P>t  Coeficiente P>t
value value
porc_int -2368466  -0.83 0.409  -3562282 -1.04 0.298
porc_cel 2158402 0.76  0.448 2787422 0.69  0.493
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porc_comp

poblacion

466595 1.19  0.232
9.77¢-09  0.94 0.346

7904735 1.40 0.164
1.75¢-07  0.79  0.431

Nota: Se presenta una tabla comparativa del modelo de efectos aleatorios (RE) y

efectos fijos (FE) dentro de una tabla comparativo. Fuente: Elaboracion propia

(2024).

Los resultados de la tabla 8 muestran los resultados que la aplicacion efectos

aleatorios y efectos fijos, son embargo no se puede trabajar con dos modelos a la vez

por lo que fue necesario aplicar la prueba de Hausman para establecer cual de las dos

estimaciones se ajusta mejor a los datos del estudio.

Tabla 8

Resultado de la prueba RE Y FE y el test de Hausman

Variables (b) fe (B) re g)i-f]egl)'encia i;ljlt}()(;igi(l.v_b-

porc_int -.3562282 -.2368466 -.1193816 .1847515

porc_cel 2787422 2158402  .0629021  .2893602

porc_comp 7904735 466595 .3238785 4087749

Poblacion 7904735 9.77e-09  1.66e-07 2.22e-07
chi2 = 0.72

Prob>chi2 = 0,8675

Nota: Se presenta los resultados de la estimacién de la aplicacion del test de Hausman

para identificar el modelo apropiado. Fuente elaboracion propia (2025).

Donde:

e Siel p<0.05, lo recomendable es usar FE

e Siel p>0.05, lo recomendable es trabajar con RE

La tabla 9 muestra el resultado de la prueba de Hausman, un test estadistico esencial

para decidir entre un modelo de efectos fijos (FE) o de efectos aleatorios (RE) en datos

de panel. El valor que arrojo el software fue el siguiente Prob > chibar2 = 0,0001, que

es significativamente inferior al umbral de 0,05. De acuerdo con la regla de decision,
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si el valor p es inferior a 0,05, se debe preferir el modelo de efectos fijos, ya que este
resultado indica que existe una correlacion entre los efectos individuales no

observados y las variables explicativas.

En este caso, el valor p es de 0,0,8675, sugiere que no se cumple la hipotesis clave del
modelo de efectos fijos (FE): la independencia entre los efectos no observados y los
regresores. Segin La prueba de Hausman dio un estadistico chi2 de 0.72 con Prob >
chi2 =0.8675, no rechazandose la hipotesis nula de consistencia del modelo de efectos
aleatorios. Por lo tanto, se eligi6 el modelo de efectos aleatorios como la especificacion
correcta para el panel provincial (Hausman, 1978; Baltagi, 2008; Wooldridge (2010).
Dado que el resultado de la prueba muestra un elevado p se concluye que el mejor

modelo para estimar es el de efectos aleatorios (RE).

En resumen, el resultado obtenido (p = 0,8675) valida el uso del modelo de efectos
aleatorios (RE) dado que garantiza estimaciones mas fiables que son coherentes con
las condiciones estadisticas del conjunto de datos. Esta eleccion es adecuada en
contextos en los que se sospecha que hay factores no observados que influyen en las
variables explicativas, lo que es habitual en la investigacion lo que deja en evidencia

la importancia de realizar esta prueba.

Tabla 9
Resultado de la prueba LM de Breusch and Pagan

Efectos aleatorios (RE) Prob > chibar2 0.0000

Nota: se realiza la prueba de Breusch and Pagan, para verificar si es posible trabajar
con MCO, cabe resaltar que esta prueba solo permite realizarse con efectos aleatorios

(RE). Fuente: Elaboracion propia (2025).

e Sip<0.05, se debe trabajar con Efectos aleatorios (RE)

e Sip>0.05, es recomendable trabajar con MCO

En este analisis, la decision entre utilizar un modelo OLS agrupado o efectos
aleatorios se bas¢ inicialmente en la prueba LM de Breusch-Pagan para datos de

panel, que solo es adecuada cuando se evalta la relevancia de los efectos aleatorios
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frente al modelo agrupado (Breusch & Pagan, 1980) . Esta prueba nos permite
determinar si existe una variabilidad significativa entre las unidades del panel; es
decir, si las intersecciones individuales difieren lo suficiente como para justificar la

inclusion del término aleatorio.

Los resultados obtenidos mostraron una estadistica LM significativa, lo que implica
rechazar la hipotesis nula de que la varianza del efecto individual es igual a cero (Ho)
y, por lo tanto, concluye que el modelo agrupado no es adecuado. En otras palabras,
existe una heterogeneidad no observada entre las unidades, y esto debe incorporarse
a la estimacion, siendo mas apropiado un modelo de efectos aleatorios (RE). Como
indican (Baltagi, 2008) y (Wooldridge, 2010) cuando la prueba LM es significativa,
se debe descartar el modelo MCO agrupado porque ignora esta heterogeneidad
estructural, lo que sesga las inferencias. Del mismo modo, se consider6 coherente el
uso de efectos aleatorios porque se plantea la hipotesis de que los regresores del
modelo no estan correlacionados con los efectos individuales no observables, una

condicion necesaria para la validez del estimador GLS (Gujarati & Porter, 2010).

Por lo tanto, en virtud de este razonamiento y considerando que la prueba LM ofrece
un respaldo estadistico adecuado, se concluy6 que el modelo de MCO no es
apropiado para su analisis correspondiente y que es preferible utilizar efectos fijos o
aleatorios; esto se verifico posteriormente. En conclusion, la eleccion del modelo fue
confirmada de manera empirica mediante la prueba de Breusch-Pagan, que habilita
comprobar el uso de efectos aleatorios en vez del modelo agrupado. Esto asegura la
existencia de una heterogeneidad importante y permite realizar un analisis mas

robusto de los datos del panel que se emplean en este estudio.

Supuestos de especificacion

Una vez comprobado aplicado la prueba de LM para verificar si es posible trabajar con
MCO, se verifico que el modelo indicado es Efectos Aleatorios (RE), posterior a ello
se procedid a la comprobacion de supuestos y su respectiva correccion de los

supuestos.
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Multicolinealidad

Tabla 10
Resultados obtenidos del factor de inflacion de la varianza (VIF) con Efectos
Aleatorios (RE)

Variable VIF 1/VIF
porc_int 3.25 0.307259
porc_comp 2.37 0.421316
porc_cel. 1.53 0.654119
poblacion 1.50 0.668085
Mean VIF 2.16

Nota: la tabla nimero 8 muestra los resultados de la prueba de factor de inflacién de
la varianza (VIF) con el modelo escogido que fue Efectos Aleatorios (RE). Fuente:

Elaboracion propia (2025).

En la tabla 10 se muestran los resultados del factor de inflacion de la varianza (VIF),
una medida estadistica para detectar multicolinealidad entre las variables explicativas
en un modelo de regresion. La multicolinealidad se da cuando dos o mas variables
independientes estan altamente correlacionadas entre si, lo que infla las varianzas de
los coeficientes y hace que las estimaciones del modelo sean menos precisas. Segun
Gujarati y Porter (2010), los VIF mayores a 10 indican multicolinealidad severa, y

entre 1 y 5 son aceptables para modelos econométricos aplicados.

Para el indicador (porc_int), el VIF es de 3,25, lo que representa un resultado muy
aceptable y no compromete la estabilidad del modelo. Si es el unico valor mas alto
entre las variables analizadas, es lo suficientemente bajo como para descartar
alteraciones de gravedad. Por otro lado, la variable porc_comp tiene un VIF de 2,37,
lo que también corrobora una baja colinealidad. Esto demuestra que esta variable
aflade informacion al modelo sin estar demasiado correlacionada con el resto. La
variable porc_cel tiene un VIF de 1,53, de los mas bajos de la tabla. Esto quiere decir
que su asociacion con el resto de las variables independientes es muy pequefia, y por
tanto es una variable que beneficia la inclusion en el modelo por el hecho de que

ayuda a explicar la variabilidad sin provocar distorsiones estadisticas.
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Finalmente, la poblacion variable tiene un VIF de 1,50, lo que igualmente indica una
muy baja relacion con los otros regresores. Segun (Wooldridge, 2010), valores
cercanos a 1 no sefialan multicolinealidad y, por ende, los coeficientes estimados son
mas precisos. El valor informado de VIF medio = 2,16 indica que en promedio el
modelo no tiene problemas de multicolinealidad. Este valor se encuentra muy por
debajo del punto critico propuesto en la literatura. Como indican (Greene, 2012), un
VIF medio bajo sugiere que el conjunto de variables explicativas es apropiado y que

el modelo se puede estimar sin problemas de inestabilidad o sesgo en los coeficientes.

Autocorrelacion

Tabla 11

Test de Wooldridge para observar la autocorrelacion

Variables significativas Coeficiente

P-Value 0.0001

Nota: Se presenta el resultado de la aplicacién de la prueba de Wooldridge para

verificar el supuesto de Autocorrelacion. Fuente: elaboracion propia (2025).

Donde:

e Siel p-valor < 0.05, se rechaza se concluye que hay autocorrelacion entre las
unidades.
e Si el p-valor > 0.05, se rechaza se concluye que no existe presencia de

autocorrelacion entre las unidades.

En la tabla 11 se muestran los resultados de la prueba de Wooldridge para detectar la
autocorrelacion en los residuos del modelo. En este caso, un valor p < 0,05 significa
que evidencia problemas de autocorrelacion. Esto significa que los errores del
modelo se correlacionan en el tiempo, algo muy comun en datos de panel y series
temporales. Segin Wooldridge (2010) la autocorrelacion en los residuos produce
estimadores ineficientes y las pruebas t y F no son validas, lo que erosiona la

confianza en el modelo si no se corrige.

Este hallazgo implica que el modelo econométrico debe corregirse utilizando

métodos robustos para autocorrelacion. Cuando se presenta este problema de
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autocorrelacion los autores, Gujarati & Porter (2010), sefialan que para arreglar este
problema por lo general se usa errores estandar robustos o modelos que modelan
directamente la dependencia temporal, o a su vez aplicar modelos de panel
corregidos, como Driscoll-Kraay o Panel-Corrected Standard Errors (PCSE). Como
se verifico que el modelo no satisface la hipdtesis clasica de independencia de los

errores, por lo que deben realizarse correcciones para que los resultados sean validos.
Heteroscedasticidad

Tabla 12

Prueba de Wald para verificar heteroscedasticidad

Variables significativas Coeficiente
R - Squared 611.86
P-Value 0.0000

Nota: se presenta el resultado perteneciente a la prueba de Wald que verifica si el

modelo presenta problemas de heteroscedasticidad. Elaboracion propia (2025).

Una vez encontrada el resultado se procedié a la aprobacion de hipdtesis en este caso

son las siguientes:

e Sise obtiene un p < 0.05, existe presencia de heteroscedasticidad en el modelo.

e Siseobtiene un p <0.05, no hay presencia de heteroscedasticidad en el modelo.

La tabla 12 se presentan los resultados de la prueba de Wald para heterocedasticidad
con una p = 0,0000, valor tan significativo por lo que se rechaza la hipotesis nula de
homocedasticidad y, por lo tanto, los residuos del modelo no tienen varianza constante.
El autor Greene (2012) menciona que la heterocedasticidad impacta la eficiencia de
los estimadores y genera errores estandar incorrectos, distorsionando la significancia
de los coeficientes. heterocedasticidad se encuentra frecuentemente en los datos
econdmicos que varian entre unidades o regiones, sobre todo cuando se trata de datos
de panel. Por otro lado Wooldridge (2010) afirma que en estos casos se deben usar
errores estandar robustos, estimadores de varianza tipo White o usar minimos

cuadrados generalizados (GLS) para corregir el problema. Por tanto, los resultados en
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la tabla 10 confirman que el modelo necesita ser ajustado para hacer inferencias validas

y que las conclusiones no se ven afectadas por variaciones no constantes en los errores.

Prueba de normalidad

Para la evaluacion de la normalidad en los datos se aplico la prueba de Shapiro-Wilk,
ya que es uno de los métodos mas recomendados en la literatura estadistica y
econométrica contemporanea. Esta prueba es conocida por su alta potencia estadistica,
es decir, su capacidad superior para detectar desviaciones de la distribucion normal
incluso en muestras relativamente pequefias o medianas. Esta caracteristica es muy
relevante en la investigacion aplicada con datos de panel, donde la disponibilidad de

observaciones suele ser limitada en el tiempo.

Asimismo Hoechle (2004) menciona que la Shapiro-Wilk supera a otras pruebas
tradicionales como Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors o Anderson-Darling. No
obstante, en el estudio también se presenta la prueba Kolmogorov-Smirnov de modo
complementaria, pero se deja claro que la prueba de Shapiro-Wilk es ampliamente mas
usada en investigaciones, porque evalia la forma de la distribucion en su conjunto.
Esto permite un diagndstico mas riguroso del comportamiento estadistico de las
variables o los residuos del modelo. Por lo tanto, su uso se ha convertido en un estandar
en el andlisis econométrico moderno y es recomendado por autores como Wooldridge
(2010), quien destaca su relevancia en estudios con estructuras de datos complejas,

como los modelos de regresion con datos de panel.

Tabla 13
Resultados de la prueba de normalidad con Shapiro-Wilk en STATA

Variable Prob>z

resid_re 0.0000

Nota: se muestra en la tabla los resultados obtenidos con la aplicacion de la prueba de
Shapiro-Wilk calculado en STATA, para verificar la existencia de normalidad o no

normalidad. Elaboracién propia (2025).

Donde se presenta de la siguiente forma las hipotesis:
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Hipotesis nula (Hy): los datos siguen una distribucion normal si es > 0.05.

Hipotesis alternativa (Hq): los datos no siguen una distribucion normal si < 0.05 y

rechazo la hipotesis nula.

La aplicacion de la prueba de Shapiro—Wilk evalua directamente si la forma de la
distribucion residual difiere de la normal. En este caso y con ayuda del software
STATA nos brindé una forma mas facil de interpretar. Donde se obtuvo un Prob>z
menor al 0.05% lo que indica que los datos no siguen una distribucion normal, por tal
motivo se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la nula, y se puede concluir que

los datos no son normales.

Correccion de los problemas

La literatura econométrica sefiala que, si se encuentra problemas de autocorrelacion
serial y heterocedasticidad, dentro de un modelo de datos de panel, las estimaciones
usuales efectos fijos o aleatorios se vuelven ineficientes y sus errores estdndar se
vuelven inconsistentes (Wooldridge, 2010). Esto implica que los valores p pueden
estar sesgados y, por lo tanto, las inferencias estadisticas pueden ser erroneas. En la
practica, este procedimiento asegura que los coeficientes estimados permanezcan
inalterados (no sesgados) y que los errores estdndar sean robustos, dando validez a los

contrastes de hipotesis y a la interpretacion de los efectos econométricos.

En los modelos de datos de panel, es frecuente encontrar violaciones a los supuestos
clasicos del modelo lineal, especialmente heteroscedasticidad entre unidades,
correlacion contemporanea y autocorrelacion serial dentro de cada panel. Cuando estas
condiciones estan presentes, los estimadores tradicionales como MCO, RE o FE
producen errores estdndar inconsistentes, afectando la significancia estadistica de las

variables (Beck & Katz, 1995).

Ante este contexto, el método Panel-Corrected Standard Errors (PCSE) implementado
en Stata con el comando (xtpcse). Esta alternativa se convirtié en una de las mas
recomendadas cuando se trabaja con paneles, donde el nimero de periodos (T) es
superior al nimero de unidades (N), o al menos lo suficientemente grande como para

capturar adecuadamente la dindmica temporal del modelo. Beck y Katz (1995) sefialan
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que los métodos tradicionales de Minimos Cuadrados Factibles (FGLS) tienden a
subestimar los errores estandar cuando el nimero de periodos no es considerablemente
mayor al nimero de unidades, lo que conduce a una sobre deteccion de significancia
estadistica. Debido a ello, se propuso trabajar el modelo PCSE, el cual ofrece errores
estandar mas realistas y robustos ante heteroscedasticidad y correlacion

contemporanea.

Es importante considerar que el PCSE no modifica los coeficientes estimados del
modelo; lo que ajusta son los errores estandar, proporcionando estimaciones mas
confiables en presencia de problemas comunes en paneles macroeconémicos, como
los que suelen analizar el impacto de las TIC en el crecimiento econémico. Segun
Hoechle (2007), PCSE es particularmente til cuando existe evidencia de dependencia
entre unidades del panel, ya que su matriz de varianza-covarianza ajustada produce
errores estandar robustos y consistentes incluso en presencia de autocorrelacion AR
(1). Asimismo, el autor sintetiza que PCSE es mas apropiado que FGLS en contextos

donde las suposiciones de independencia transversal no se cumplen.

Ademas, Beck (2001) destaca que los modelos PCSE permiten trabajar con estructuras
complejas de error, sin la necesidad de estimar directamente parametros de covarianza
altamente inestables como ocurre en FGLS, lo que hace al método mas estable y
ampliamente utilizado en estudios empiricos con paneles de mediano y largo plazo.
Por estas razones metodologicas, el modelo corregido mediante Panel-Corrected
Standard Errors (PCSE) se considera una de las estrategias mas solidas y aceptadas
en la literatura para obtener inferencias confiables cuando los datos presentan

heteroscedasticidad, autocorrelacion y correlacion contemporanea simultdneamente.

Modelo final con aplicacion de PCSE

Tabla 14

Cuadro comparativo de con el modelo PCSE

PIB PCSE

Coef. Std. Err. Z P>|t|
porc_int -6275105 2703365 -2.32 0.020
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porc_comp 1.63e+07 3509471 4.66 0.000
porc_cel -5030837 1864683 -2.70 0.007
Poblacion 72.248 1944225 37.16 0.000
R-squared =0.9315
Prob>chi2 = 0,0000

Nota: el cuadro presenta los resultados obtenidos con la aplicacion del modelo PCSE.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Modelo econométrico estimado

Para complementar una vez encontrado los resultados se procedi6 a plantear el

modelo econométrico final estimado, quedando de la siguiente forma:

APIB;; = 353470.2 B, — 6275105 porc_int;; — 5030837 porc_cel;;
+ 1.63 X 107 porc_comp;, + 72.248 poblacién;, + u; + &;;

{7}
En la Tabla 15 se presentan los resultados del modelo corregido por error estandar
robusto aplicando PCSE. es comun en este tipo de correcciones, los coeficientes del
modelo no cambian (este método no afecta las estimaciones puntuales), pero el error
estandar cambia. Los cambios en el error estandar sugieren que la estimacion inicial
sufre de heterocedasticidad, autocorrelacion serial o dependencia transversal entre las

unidades del panel. modelos tradicionales de efectos fijos o aleatorios (Wooldridge,

2010).

La correccion de PCSE, los errores estandar se vuelven mas robustos y confiables,
permitiendo realizar inferencias mas sélidas para contrastar las hipotesis de cada
variable esta correccion es adecuada en paneles con pocos periodos y mucha
dimension transversal, justo como son los datos de esta investigacion. lo cual, el
cambio en el error estandar es evidencia de que uso de este método necesario y mejora

la validez estadistica del modelo definitivo.
Interpretacion con el modelo valido PCSE

Los resultados obtenidos mediante la estimacion del modelo PCSE permiten sostener
que si existe incidencia estadistica de las tecnologias de la informacion y comunicacion

(TIC) sobre el crecimiento econémico del Ecuador en el periodo 2014-2023,
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cumpliéndose asi el tercer objetivo especifico de la investigacion. El modelo presenta
un R? de 93.15%, lo cual indica que la combinacién de variables TIC y poblacion
explica una proporcion muy elevada de la variacion del PIB, y todos los indicadores
TIC resultan estadisticamente significativos menor al 0,05%, lo que confirma que su

variacion tiene un efecto medible sobre la actividad econémica del pais.

En conjunto, los resultados del modelo PCSE permiten afirmar de manera solida que
si existe incidencia de las TIC sobre el crecimiento econdmico del Ecuador durante
2014-2023. Si bien los efectos de cada indicador TIC no son homogéneos en signo,
todos son estadisticamente significativos, lo que evidencia que las TIC influyen de
forma directa o indirecta en la evolucion del PIB. El hallazgo principal es que las
computadoras muestran un impacto claramente positivo, mientras que internet y
celulares presentan relaciones parciales negativas que deben interpretarse
considerando multicolinealidad, calidad de acceso y diferencias en la madurez digital
del pais (Hoechle, 2004). No obstante, la significancia conjunta de las variables
confirma que las TIC son un componente relevante para entender el crecimiento

econoémico en Ecuador, cumpliéndose plenamente el objetivo planteado.

En el caso del uso del internet (coef. =—6.27e+06; p = 0.020) a pesar de que a primera
vista el signo negativo parece contradictorio, varios estudios indican que, si el uso de
Internet se enfoca en actividades no productivas, redes sociales o entretenimiento, no
se obtienen automaticamente beneficios econdomicos (CEPAL, 2021; Katz, 2020).
Siguiendo esta linea de pensamiento, Castells (2010) sostiene que el uso productivo
de Internet -especialmente en la educacion, las empresas y los sectores que requieren
mucho conocimiento- determina su efecto econdmico. El hallazgo es consistente con
esta vision: el aumento del uso doméstico de Internet en Ecuador entre 2014 y 2023
no necesariamente se tradujo en una mayor productividad, sino que puede haber

evidenciado un crecimiento del consumo digital recreativo

Posteriormente se observa en el porcentaje de hogares con celular (porc cel), cuyo
coeficiente también es negativo y relevante (coef. = —5.03e+06; p = 0.007). Este
hallazgo puede interpretarse a la luz de investigaciones que muestran que, en
economias donde la telefonia movil presenta alta penetracion, su efecto marginal sobre

productividad es decreciente, pues gran parte de su uso no esta orientado a actividades
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productivas sino al consumo (Aker & Mbiti, 2010). Ademas, la presencia simultanea
de celular e internet puede generar redundancia estadistica, desplazando el signo
parcial hacia valores negativos sin que ello implique que la tecnologia sea perjudicial

para la economia

Por otra parte, el empleo de computadoras muestra el coeficiente mas elevado (coef. =
1.63e+07; p < 0.01)), lo que demuestra que esta variable es la fuerza principal detras
del crecimiento econdmico en el grupo de TIC examinadas. Este vinculo positivo es
consistente con las teorias del crecimiento enddgeno, que afirman que la tecnologia y
el capital humano aumentan la productividad y fomentan el crecimiento del PIB
(Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1998). Asimismo, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2020) y otras entidades internacionales resaltan que la digitalizacion
de empresas, el trabajo a distancia, la administracion y el aprendizaje técnico estan
directamente relacionados con el uso de computadoras. Todos estos elementos se
asocian con niveles mas altos de competitividad. Este resultado confirma que, en
Ecuador, la disponibilidad de computadoras tuvo un impacto significativo en la

generacion de valor econdomico durante el periodo 2014-2023.

El coeficiente de la variable poblacion es positivo y muy significativo, lo que
demuestra que el crecimiento demografico ha ayudado al crecimiento econdmico entre
2014 y 2023. Este hallazgo concuerda con los principios tradicionales de la economia,
que vinculan la dimension de la poblacion con una demanda agregada mas alta, una

mayor actividad productiva y fuerza de trabajo (Samuelson & Nordhaus, 2010).

El uso de computadoras se constituye como el principal motor digital del crecimiento,
debido a su vinculo directo con la productividad y el fortalecimiento del capital
humano (BID, 2020; CEPAL, 2022). El uso de Internet mostr6 un efecto significativo,
pero su impacto depende del tipo de uso productivo o recreativo tal como advierten
Castells (2010) y Katz (2020). Por su parte, la telefonia mévil, a pesar de su alta
penetracion, no contribuye al crecimiento econémico debido a su limitada relacion con
actividades productivas (OCDE, 2020). En conjunto, los resultados confirman que la
digitalizacion es un factor relevante para el desarrollo del pais, siempre que esté

orientada a usos que generen valor agregado.
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A partir de los resultados obtenidos mediante el modelo de regresion con errores
estandar corregidos para panel (PCSE), se concluye que si existe incidencia estadistica
de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) sobre el crecimiento
economico del Ecuador durante el periodo 2014—2024, cumpliéndose asi el Objetivo
Especifico 3 planteado en esta investigacion. El modelo presenta una alta capacidad
explicativa (R? = 0.9315) y muestra que las tres variables tecnoldgicas incluidas
porcentaje de hogares con computadora, porcentaje de hogares con internet y

porcentaje de hogares con teléfono celular resultan estadisticamente significativas.

Esto evidencia que las variaciones en los niveles de acceso a estas tecnologias estan
asociadas con cambios en el Producto Interno Bruto (PIB) del pais. El analisis revela
que el porcentaje de hogares con computadora tiene un coeficiente positivo y altamente
significativo, lo cual indica que esta es la dimension TIC que ejerce un impacto mas
favorable y directo sobre el crecimiento econémico. Este hallazgo es consistente con
la teoria del crecimiento endodgeno, que sefiala que la disponibilidad de herramientas
de computo fortalece las capacidades digitales, mejora la productividad y amplia la
posibilidad de integrar actividades educativas, laborales y empresariales basadas en el
uso intensivo de informacion (Romer, 1990; Barro & Sala-i-Martin, 2004). Ademas,
evidencia en la literatura reciente confirma que la presencia de computadoras en los
hogares se relaciona con mejoras en el capital humano, el rendimiento académico, la

insercion laboral y la eficiencia productiva (Cardona, Kretschmer & Strobel, 2013).

En contraste, las variables porcentaje de hogares con internet y porcentaje de hogares
con celular presentan coeficientes negativos pero significativos. Si bien el signo
negativo puede parecer contradictorio a la expectativa tedrica, su interpretacion debe
realizarse con cautela. Estudios econométricos han mostrado que, cuando se incluyen
varios indicadores TIC de forma simultinea, pueden aparecer efectos parciales
negativos debido a colinealidad, diferencias en la calidad de la conectividad o un uso
predominantemente recreativo de estas tecnologias (Wooldridge, 2010). En particular,
el rapido incremento de acceso a internet y telefonia movil en segmentos de hogares
con menor productividad, o con conectividad de baja calidad, puede generar efectos

parciales que no se traducen directamente en mejoras econdmicas agregadas.
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A pesar de tener coeficientes negativos los valores son estadisticamente significativos,
lo cual demuestra que la digitalizacion del pais en sus diversas formas estd vinculada
al desempeio econdmico. La significancia conjunta de los coeficientes y la robustez
del modelo PCSE confirman que las TIC constituyen factores explicativos relevantes
para la dindmica del crecimiento economico en Ecuador durante el periodo 2014—

2023.

Finalmente, la variable poblacién presenta un coeficiente positivo, consistente y
altamente significativo (coef. = 72.248; p < 0.000), lo que confirma que el tamafio
poblacional actia como un factor de escala en la produccidon nacional, coherente con

modelos bésicos de crecimiento econdmico (Mankiw, Romer & Weil, 1992).

4.2 Verificacion de hipoétesis

H: La Tecnologias de la Informacion y Comunicacion no impacta significativamente

en el crecimiento economico del Ecuador

H,: La Tecnologias de la Informacién y Comunicacion impacta significativamente en

el crecimiento economico del Ecuador

Se evidencia empiricamente la existencia de incidencia de las TIC sobre el crecimiento
econdomico del Ecuador. Con un nivel de significancia del 0.000 se concluyd que se
impacta significativamente las TIC en el crecimiento econdmico del Ecuador, ademas,
que el acceso a computadoras posee el mayor potencial productivo, mientras que el
efecto de internet y celulares requiere politicas complementarias orientadas a mejorar
la calidad, el uso productivo y la capacitacion digital, con el fin de transformar su

expansion en un motor mas solido del crecimiento econdémico nacional.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

En conclusion, el estudio permitio afirmar que el impacto de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en el crecimiento econémico de Ecuador se
encuentra en una etapa temprana y en proceso de consolidacion. Si bien las TIC
representan técnicamente un motor clave de la productividad, la innovacion y la
competitividad, la evidencia empirica muestra que su efecto no es uniforme ni
automatico. El andlisis con el modelo PCSE revel6 que variables como la penetracion
de internet y el uso de la telefonia movil no contribuyeron significativamente al

incremento del PIB.

Este comportamiento sugiere que el pais actualmente presenta deficiencias
estructurales que limitan la conversion del acceso digital en mejoras tangibles de la
productividad y la eficiencia econdmica. Sin embargo, el acceso a las computadoras
tiene un efecto positivo y relevante, lo que indica que algunas dimensiones de las TIC
se utilizan en actividades productivas, educativas y empresariales. Esto nos permite
reconocer que Ecuador avanza en un proceso de digitalizacion que, incluso de forma
gradual, tiene potencial de crecimiento si se acompafia de una inversion
complementaria en capital humano, infraestructura tecnoldgica y modernizacion
empresarial. En otras palabras, las TIC suelen generar beneficios cuando se utilizan
con productos de alta calidad, no solo a medida que aumenta el consumo, sino a medida
que el mundo de las tecnologias contemporaneas se ve impulsado por el crecimiento

impulsado por la tecnologia.

Por otra parte, la variable de control (poblacion), se consoliddé como un factor
determinante de la crisis econdmica, demostrando que la dindmica demografica
influy6 directamente en el tamafio del mercado y la capacidad laboral del pais. Esto
confirmd que el crecimiento econémico ecuatoriano no depende exclusivamente de
factores tecnologicos, sino también de elementos estructurales que sustentan la
actividad productiva a nivel nacional. En conjunto, los resultados evidencian que

Ecuador posee un potencial significativo para mejorar las TIC como motor de
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despliegue, pero este potencial depende de avances digitales, del fortalecimiento de la
capacidad tecnologica y de la orientacion de las inversiones digitales hacia las

actividades productivas.

Las TIC no se generan por si solas; requieren un entorno econdémico, institucional y
humano que convierta la conectividad en innovacion, la digitalizacion en eficiencia y
el acceso tecnoldgico en oportunidades reales para la economia nacional. Esta
investigacion abre la puerta al analisis de como la era digital, la calidad de la
infraestructura tecnoldgica y la adopcién comercial influyen en la capacidad de las
TIC para impulsar el desarrollo. De esta manera, se reafirma la idea de que la
tecnologia no es el fin, si el medio ha funcionado a través de una economia que puede

transformarse, siempre que cuente con las condiciones adecuadas para lograrlo.

5.2 Limitaciones del estudio

Considero desde mi punto de vista que una de las principales limitaciones fue
encontrar textos investigacion en inglés e incluso en otros idiomas mas complicados
de traducir, por ejemplo, tenemos, algunos articulos se presentaban en idioma chino,
Frances e incluso del idioma 4rabe y estos es muy justificable puesto que esta linea de
investigacion ha sido y probamente seguira siendo temas de investigaciones por la gran

relevancia que tiene dentro del campo investigativo.

También otro aspecto en el estudio es el proceso de la investigacion y mas
especificamente en la buscada de datos, se relaciona con la inexistencia de algunas
variables (banda ancha, inversion en TIC y el promedio escolar como variable de
control), que lograria ser vitales dentro del estudios dando mayor robustez e incluso
mejorando la calidad de estudio sin embargo la inexistencia dio paso trabajar con los
datos que personalmente son también muy importantes. Dentro del mismo contexto,
las relaciones entre las variables pueden cambiar en formas no lineales o bajo
estructuras dindmicas complejas que los modelos estaticos no logran representar. Esta
posible limitacion pudo dar presencia a multicolinealidad, heterocedasticidad,
problemas que, aunque subsanados con métodos robustos, pueden permanecer en parte
y reducir la eficiencia de los estimadores. La calidad de los datos secundarios esta
sujeta a la exactitud con la que las agencias que los generan los recopilaron, procesaron

y divulgaron, lo que puede generar errores no detectados. Las relaciones entre las
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variables pueden cambiar en formas no lineales o bajo estructuras dinamicas complejas

que los modelos estaticos no logran representar.

5.3 Futuras tematicas de investigacion

Mas alla de la cantidad es importante el uso que se le da en el estudio se ha centrado
principalmente en indicadores de acceso (porcentaje de usuarios de internet, teléfonos
moviles y ordenadores). Sin embargo, el acceso no siempre equivale a un uso efectivo.
Por lo tanto, el siguiente paso seria examinar elementos como la velocidad de internet,
la estabilidad del servicio, la alfabetizacion digital y la disponibilidad de herramientas
tecnologicas de calidad. Esto nos permitiria comprender si el problema no reside en la

tecnologia en si, sino en como y con qué frecuencia se utiliza.

Analizar las TIC en sectores productivos especificos esto porque a veces las TIC no
tienen el mismo impacto en todos. Sectores como la agricultura, la industria, los
servicios y el comercio pueden presentar distintos niveles de adopcion digital.
Investigaciones futuras podrian examinar mas detenidamente como la tecnologia esta
transformando, o aun no transformando, estos sectores. Esto ayudaria a explicar por
qué algunos indicadores tecnologicos tienen efectos significativos mientras que otros
no. 3. Evaluar la inversion publica en tecnologia como motor de desarrollo La
digitalizacion del pais no depende unicamente de las empresas o los hogares. El Estado
desempefia un papel crucial. Estudiar el impacto del gasto publico en la conectividad
rural, la infraestructura digital y los programas de modernizacion ayudaria a
determinar si estas politicas realmente generan crecimiento econdmico o si deberian

reorientarse.

Estudiar la relacion entre el capital humano y tecnologia por si sola no estimula el
crecimiento; requiere personas capaces de usarla, adaptarla y mejorarla. Por lo tanto,
seria importante explorar si la educacion, la formacion profesional y la alfabetizacion
digital fortalecen o debilitan la relacion entre las TIC y el PIB. Esto podria explicar

por qué, en algunos casos, el impacto de las TIC es menos significativo de lo esperado.

Analizar la digitalizacion de las empresas y el comercio electronico diariamente, la
digitalizacion transforma la forma en que las empresas operan y venden. Resulta

relevante estudiar la influencia del comercio electronico, la automatizacion y el uso de
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software de productividad en la productividad de las empresas ecuatorianas. Esto

permitiria un analisis mas preciso, desde el nivel nacional hasta el local y sectorial.

Enriquecer el analisis con datos mas recientes y detallados. Las tecnologias
evolucionan mas rapido que las bases de datos. Por lo tanto, las investigaciones futuras
deberian incorporar datos postpandemia, informes trimestrales y fuentes
administrativas para obtener un analisis mas preciso y actualizado de la digitalizacion.
El progreso tecnoldgico depende no solo del acceso y el uso, sino también del entorno
institucional: regulaciones, incentivos, proteccion de datos, politicas de innovacion,
etc. El estudio de estas variables proporcionaria una mejor comprension de la

preparacion del pais para aprovechar al maximo las TIC.
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ANEXOS

Anexo 1

Grafico de la variable pib aplicando tendencia deterministica
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Anexo 2

Grafico de la variable porc_int aplicando tendencia deterministica
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Grafico de la variable porc_comp aplicando tendencia deterministica
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Anexo 4

Grafico de la variable porc_cel aplicando tendencia deterministica

Amazonia
0.80 4
0.704
0.60 4
0.50 4
0.404

Chimborazo
0.604
0.704
0.604
0.504
0.401

Imbabura
0.804
0.70+
0.604
0.504
0.404

porc_cel

Sants Elena
0.60 4
0.704
0.60 4
0.504
0.40 4

Cotopaxi

Loja

Santo Domingo

Bolivar Carchi Cafar

El Oro Esmeraldas Guayas

Los Rios Manabi Pichincha

2015 2020 2025 2015

Tungurahua

2020

2025

2025

Anexo 5

Grafico de la variable poblacion aplicando tendencia deterministica
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