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Resumen

Las tecnologias digitales representan una oportunidad y, al mismo tiempo una urgente necesidad para la sobrevivencia de las PYMEs de la
provincia de Cotopaxi. La presente investigacion analiza el nivel de adopcion de las TIC en las PYMEs cotopaxenses, identifica los factores
facilitadores y barreras, y propone recomendaciones para una articulacion efectiva de TIC que contribuya a su productividad, competitividad
y sostenibilidad. La presente investigacion aplica una metodologia mixta: una encuesta estructurada a 150 PYMEs de los cantones
Latacunga, Salcedo, Pujili, La Mana y Saquisili, complementada con entrevistas semiestructuradas a 15 empresarios y 5 expertos en TIC. Se
utilizaron anélisis estadisticos descriptivos, comparativos y modelos de regresion para determinar los impactos significativos. Los resultados
obtenidos revelan un nivel de madurez digital incipiente, con una alta penetracion de tecnologias bésicas, aunque un alto porcentaje de
PYMEs dispone de conexion a Internet y herramientas digitales basicas (correo electronico, redes sociales, hojas de calculo), muy pocas han
avanzado hacia sistemas integrados (ERP), comercio electrénico avanzado o analisis de datos. Las barreras méas reportadas incluyen el
costo de implementacion, déficit de capacitacion tecnoldgica, limitada infraestructura en algunas zonas rurales, y resistencia al cambio.
Entre los factores facilitadores se destacan la presencia de apoyo institucional, la capacitacion continua, y el liderazgo interno con vision
digital. El estudio concluye que la articulacién efectiva de Tecnologias Digitales en las PYMEs cotopaxenses requiere de un modelo de
intervencion multidimensional que involucre no solo a las PYMEs, sino también a las instituciones publicas y académicas, para fomentar un

ecosistema digital que facilite esta transicion critica lo que permita a las PYMEs de Cotopaxi superen el rezago digital.

Palabras claves: Transformacion digital, PYMEs, TIC, Tecnologias digitales, Competencia digital, Cotopaxi.
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Abstract

Digital technologies represent both an opportunity and an urgent necessity for the survival of SMEs in the province of Cotopaxi. This research
analyzes the level of implementation of Information and Communication Technologies (ICTs) in Cotopaxi SMEs, identifies facilitating factors
and barriers, and proposes recommendations for the effective integration of ICTs that contribute to their productivity, competitiveness, and
sustainability. A mixed-methods approach was used for this research: a structured survey of 150 SMEs in the cantons of Latacunga, Salcedo,
Pujili, La Mana, and Saquisili, complemented by semi-structured interviews with 15 business owners and 5 ICT experts. Descriptive and
comparative statistical analyses and regression models were used to determine significant impacts. The results obtained reveal an incipient
level of digital maturity, with high penetration of basic technologies. Although a high percentage of SMEs have internet access and basic
digital tools (email, social media, spreadsheets), very few have progressed to integrated systems (ERP), advanced e-commerce, or data
analytics. The most frequently reported barriers include implementation costs, a lack of technological training, limited infrastructure in some
rural areas, and resistance to change. Among the facilitating factors are the presence of institutional support, continuous training, and
internal leadership with a digital vision. The study concludes that the effective integration of ICTs in SMEs in the province of Cotopaxi
requires a multidimensional intervention model that involves not only SMEs but also public and academic institutions to foster a digital
ecosystem that facilitates this critical transition, enabling SMEs in Cotopaxi to overcome their digital lag.

Keywords: Digital transformation, SMEs, ICT, Digital technologies, Digital competence, Cotopaxi.
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1. INTRODUCCION

En la era de la Cuarta Revolucion Industrial, las
tecnologias digitales se erigen como el pilar
fundamental para la reconfiguracion de los
modelos de negocio, la optimizacion de procesos y
la creacion de nuevo valor para los clientes [1]. A
nivel global, las PYMEs constituyen el eje
vertebral de las economias, representando mas del
90% de la red empresarial y lo que ha generado
entre el 60% y 70% del empleo [2]. En Ecuador, y
especificamente en la provincia de Cotopaxi, este
panorama no es diferente. Las PYMEs locales son
agentes cruciales para el desarrollo
socioecondémico de la region, caracterizada por su
combinacion de zonas urbanas y rurales, diversidad
econdmica (agricultura, manufactura, comercio,
turismo), y retos geogréaficos, presenta un escenario
particularmente interesante para investigar cémo
las PYMEs estan afrontando la transformacion
digital. Esto nos permite entender los factores que
favorecen u obstaculizan la adopcidén efectiva de
TIC, asi como el nivel de articulacion de la
digitalizacion en los procesos productivos y de
gestion [3].

A pesar de su importancia, estas empresas
enfrentan una brecha digital significativa en
comparacion con las grandes corporaciones [4].
Las tecnologias digitales para las PYMEs no se
limitan solamente a la adquisicion de hardware y
software,

sino que implica una reinvencion

estratégica que articula las TIC en todos los niveles
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de la organizacion para mejorar la eficiencia,
basandose en la toma de decisiones para lograr su
conexion con mercados mas amplios [5]. Pero
debemos considerar algunos contextos en la
provincia de Cotopaxi como son el acceso limitado
a banda ancha de alta velocidad, la capacitacion
insuficiente del talento humano y una cultura
empresarial tradicional son factores que agravan
este desafio tecnoldgico [6].

La problematica central radica en que, sin una
adopcion profunda y estratégica de las TIC, las
PYMEs de Cotopaxi se estan quedando rezagadas,
perdiendo competitividad frente a actores
nacionales e internacionales y viendo amenazada
su propia sostenibilidad [7]. Existe una clara
necesidad de realizar investigaciones que nos
permitan diagnosticar el estado real de Ila
Transformacién Digital en nuestra provincia, no
solamente enfocados en el nivel de adopcién
tecnoldgica, sino también los factores inhibidores y
facilitadores que determinan el éxito de esta
articulacion [8].

La base fundamental de la investigacion es analizar
el estado actual de la implementacion de
tecnologias digitales en las PYMEs de Cotopaxi,
identificar los principales retos y factores que
faciliten su implementacion, comparar niveles de
adopcion de diferentes tecnologias, y proponer
estrategias para promover una articulacion mas

eficaz de las TIC [9].
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2. METODOLOGIA

La presente investigacion emplea un método
cualitativo y cuantitativo, tanto correlacional como
descriptivo. Ademas, se utilizd6 un disefio
transeccional no experimental para aumentar la
fiabilidad del estudio, mientras que el aspecto
cuantitativo facilito la medicion del nivel de
adopcion y el cualitativo se enfoco en las
percepciones, los obstaculos y los casos de
ejemplo. La investigacion se llevd a cabo entre
abril y diciembre de 2024, asi como durante el
primer semestre del afio 2025.

e Disefio de investigacion

v' Disefio no experimental.

v' Poblacién objetivo: PYMEs del sector
comercio, manufactura, servicios vy
agroindustria en cinco cantones de la
provincia de Cotopaxi: Latacunga, La
Mana, Pujili, Saquisili y Salcedo.

v' Muestra cuantitativa: 150 empresas
seleccionadas mediante muestreo
estratificado proporcional al tamafio del
canton y sector econémico.

v Entrevistas: 15 casos de empresas con
distintos niveles de digitalizacion + 5
expertos en TIC local (universidad,
gobiernos cantonales, consultores

independientes).
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Instrumentos

Cuestionario estructurado con secciones:
perfil de empresa; uso actual de TIC
(herramientas basicas, medios digitales,
tienda/comercio electronico, ERP/sistemas
integrados, analisis de datos); barreras;
facilitadores; impacto percibido.

Escala tipo Likert para preguntas sobre
barreras y nivel de adopcion.

Guia de entrevista semiestructurada para
casos cualitativos.

Recoleccion de datos

Datos recolectados en el segundo semestre
del 2024 y el primer semestre del 2025. Se
aplicaron cuestionarios presenciales y
online, segln disponibilidad. Entrevistas
grabadas y transcritas.

Anélisis de datos

Estadistica descriptiva: porcentajes, medias,
desviaciones.

Tablas comparativas entre cantones y
sectores.

Analisis de correlacion entre grado de
adopcion de TIC con variables
independientes (tamafio de empresa, tipo de
actividad, localizacion urbana/rural,
inversiones  previas en  tecnologia,
liderazgo).

Analisis cualitativo de contenido para

entrevistas.
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e Tabla de instrumentos y variables L
y Distribucion de la Muestra de Pymes

Variable Tipo de variable |  Método de medicion |

Nivel de adopcion Cuantitativa Indice compuesto por Canton
TIC bésica continua/discreta (herramientas como email,
redes sociales, hojas de 160 150
calculo) 140
Nivel de adopcién Cuantitativa Existencia uso de ERP,
TIC avanzada continua comercio electrénico, 120
analitica de datos 100
Barreras Cualitativa / Preguntas Likert +
cuantitativa entrevistas cualitativas 80 60
Facilitadores Cualitativa / Igual que barreras 60 53 50
cuantitativa 40
Impacto en Cuantitativa Auto-evaluacion percibida 40 25 28 27
eficiencia / continua + datos o i 18 22 20
perativos (cuando 10 10108 100 3 3
competitividad disponibles) 20 I 7 77 75
e Representacion grafica 0 e WfmE m= -
Latacunga Salcedo Pujili  Saquisili LaMana Total

Se planifico presentar los resultados en gréaficos de
B Comercio B Servicios

barras comparativos, diagramas de caja para

Manufactura / Agroindustria m Total por Cantdn

variabilidad, 'y mapas de calor para
Perfil de las PYMEs

De las 150 empresas encuestadas:

barreras/facilitadores.

Poblacion y Muestra:

La poblacion objetivo esta constituida por 420 * Sectores:
PYMEs, la cuales estan registradas en la Camara de o Comercio (40 %),
Comercio de Latacunga [10]. Se aplicé un o Servicios (30 %),
muestreo estratificado por canton y sector de o Manufactura / Agroindustria (30 %).
actividad, con un margen de error muestral del 5% * Tamafio:
y un indice de confianza del 95%, lo que posibilitd o Micro (<10 empleados) 60 %,
la obtencion de una muestra representativa o Pequefa (11-30) 30 %,
compuesta por 150 empresas. La siguiente tabla o Mediana (51-100) 10 %.
presenta como se distribuy6 la muestra [11]. * Localizacion:
Tabla 1. Distribucion de la Muestra de PYMEs por Cantdn. o Zona urbana (Latacunga' Salcedo) 65
“Manufactur  Total, | %,
Cantén Corgemi Ser‘s’iCiO Agm‘;"n’ dustr Cgcr’]rté o zonas rurales/periurbanas (Pujili, La
' Mana, Saquisili) 35 %.
Lataefung 25 18 10 53 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de
Salcedo 10 10 8 28
Pujili 10 10 7 27 Datos:
Equ\l;li;i:; 3 ; g ;g e Encuesta Cuantitativa: Se utilizd un
Total 60 50 40 150 cuestionario estructurado en linea vy

presencial, compuesto por 35 items
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organizados en cuatro secciones: (a) Datos
generales de la empresa, (b) Grado de
adopcion de TIC (escala Likert 1-5), (c)
Factores inhibidores (escala Likert 1-5), y
(d) Estrategia digital (preguntas cerradas y
de seleccion multiple). Se utilizo el Alfa de
Cronbach para medir la confiabilidad del
instrumento, obteniendo un valor de 0.87,
que se considera alto.

e Entrevistas Cualitativas: Se realizé 10

entrevistas semiestructuradas a
gerentes/propietarios de PYMEs
seleccionadas por su antigledad vy

diversidad sectorial. El guion de la
entrevista se centrd en las percepciones
sobre los beneficios de las tecnologias
digitales, las barreras culturales y las
experiencias concretas de implementacion.
e Procesamiento y Analisis de Datos:
Se aplicaron estadisticas descriptivas y analisis
inferenciales (prueba de Chi-cuadrado) para
explorar relaciones entre variables. Las entrevistas
fueron analizadas mediante andlisis de contenido
tematico, codificando las respuestas en categorias

emergentes.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.  Ensayo en encendido continuo
Las Los resultados indicaron una adopcion
heterogénea y fuertemente sesgada hacia

tecnologias de bajo costo y facil acceso. La Tabla

pol: https://doi.org/10.61236/p4k04v40
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2 presenta el porcentaje de adopcion y el nivel de
integracion promedio (en una escala de 1 a 5,
donde 1 es nula y 5 es total) para diferentes

categorias de TIC.

Tabla 2. Nivel de Adopcion e Integracion de TIC en las PYMEs de
Cotopaxi (n=150).

Integracion
Promedio (1-
5)

% de
Adopcion

Categoria

de TIC Ejemplos

Internet, Correo
TI_C Electronl_co, Redes 98 % 42
Basicas Sociales,
Smartphones
Suite Ofimatica (MS
TIC de Office, Google
Productivid Workspace), 85 % 35
ad Software Contable
Basico
ERP/CRM,
TIC_(!e Plataformas de E- 29 04 21
Gestion commerce, Software
de Gestion Logistica
Inteligencia
TIC Artificial, Big pata, 50 13
Avanzadas Cloud Computing,
Data Analytics e loT,

Nivel de Integracion de TIC en las
Pymes de la provincia de
Cotopaxi

TIC Avanzadas W
TIC de Gestidon I

TIC de Productividad I

TIC Basicas

0% 50% 100% 150% 200% 250%

% de Adopcién Integracion Promedio (1-5)

B % de Adopcion M Integracién Promedio (1-5)

Como se observa, mientras casi la totalidad de las
PYMEs utiliza tecnologias béasicas para la
comunicacion y el marketing digital primario, la
adopcion de sistemas de gestion
(ERP/CRM) es muy baja (22%), y la de tecnologias

avanzadas es casi testimonial (5%). Esto refleja

integrada
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una madurez digital incipiente, donde las TIC se
usan mas como herramientas de apoyo que como

motores de transformacion del negocio.

3.2. Factores Inhibidores de las

Tecnologias digitales

Al analizar los obstaculos percibidos, se

identificaron factores tanto internos como

externos. A los encuestados se les pidid que
valoraran la importancia de cada factor en una

escala del 1 al 5. La Tabla 3 resume los resultados.

Tabla 3. Factores Inhibidores de las Tecnologias digitales en las
PYMEs de Cotopaxi (Escala 1-5, donde 5 es Muy Importante).

_ . Puntuacion Desviacion
Factor Inhibidor Tipo Media EstAndar
Falta de
Presupuesto/Recursos Interno 46 0-54
Resistencia al
Cambio/Cultural Interno 43 07
Falta de_ Personal Interno 41 0.82
Cualificado
Desconocimiento de | 0y 38 0.95
Beneficios
Falta de Estrategia
Digital Interno 3.7 1.02
Costo de las Soluciones Externo 44 0.63
TIC
Infraestructura de Externo 4.2 0.78
Internet
Inseguridad Cibernética | Externo 35 1.10
Falta de Apoyo Externo 3.9 0.89
Gubernamental

Factores Inhibidores de las
Tecnologias Digitales en las
PYMEs de Cotopaxi

6 5

Externo Interno
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Factores Inhibidores de las
Tecnologias Digitales en las
PYMEs de la provincia de

Cotopaxi.

46
5 ! 4,3 41 4:4 4[2
A ’ 38 3,7 35 39
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2 02 1
. sq @71 82 @95 R/ 63 @78 §’ ,89
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R ¢ ¢ & ¢ <

¢ \\"b 5 ,{bb &’bQ"—) <<’Z>\

@ F &

M Puntuacion Media M Desviacion Estandar

El anélisis revela que los factores financieros
(presupuesto y costo de soluciones) son la barrera
principal. Sin embargo, los factores humanos y
culturales (resistencia al cambio y falta de
cualificacion) son igualmente criticos, lo que
sugiere gue la Transformacién Digital no es solo
un problema tecnoldgico, sino principalmente

gerencial y organizativo.

3.3.  Nivel de adopcion de TIC

Para visualizar el nivel de adopcién se construyd
un indice compuesto de 0 a 100, donde 0 = sin uso
de TIC, 100 = uso avanzado de todas las categorias

medidas.
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Tabla 4. Adopcion de TIC Entre los factores que mas han contribuido
Media Indice ositivamente:
Media ol | P
Cantén  adopcien o orcon | 9enera e Liderazgo interno con visién digital.
bésica (%) avanzada adopcion A institucional | P
asica (% o oyo instituciona rogramas
(%) TIC poy g
Latacunga 85 06 40 % 62 % locales: provinciales o municipales,
Salcedo 80 % 35 % 58 % asesoria universitaria (vinculacion y/o
Pujili 5% 25% 50 % practicas profesionales).
A 0, 0, 0, . -, .
La Mana 0% 20% 45 % e Capacitacion continua del personal.
Saquisili 65 % 15 % 40 % . o
e Facilidades de conectividad aceptable
en zonas urbanas.
Nivel de Adopcién de TIC por e Casos éxito locales.
cantones Analisis de correlaciones
Saouisil 40% Se realizd correlacion entre indice general de
aquisili - ]i"é 65%
9 adopcion TIC:
LaMand S ag% 45% 70% P
? Variable Coeficiente de R
. 50% _ ) ) Significancia (p)
PUIlT e e —— 75% independiente correlacion (r)
o —
Salcedo ’ 58% ) amafio de empresa
s ——— 80% (nimero +0.45 p<0.01
7 62%
A CUIN g e — 5% empleados)
Localizacion urbana
0% 20% 40% 60% 80% 100% +0.52 p<0.01

vs rural

Indice general adopcién TIC Inversion previa en

® Media adopcién avanzada (%) tecnologia +0.60 p <0001
B Media adopcion basica (%) Nivel de liderazgo
o +0.55 p <0.01
digital

Todas las PYMEs tienen un alto grado de adopcion — -
Estos resultados indican que empresas mas

de herramientas basicas (correo electronico, redes . .
grandes, ubicadas en areas urbanas, con

sociales, hojas de calculo), pero s6lo un porcentaje . . . . .
inversiones previas en TIC y con liderazgo interno

menor ha adoptado sistemas mas sofisticados como — - . .
con vision digital tienden a tener niveles

ERP, comercio electronico avanzado, analitica de P o
significativamente mayores de adopcion de

datos. Latacunga lidera, seguido de Salcedo y .
tecnologias avanzadas.

Pujili los otros cantones muestran rezago,

especialmente en zonas rurales.
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Comparativa sectorial

fuertes

avanzada (%)

Adopcién Barreras mas

. Financiamiento,
Comercio 45% o
competencia digital
Falta personal
Servicios 35% capacitado, cambio
organizativo
Infraestructura,
Manufactura /
) ) 25 % costo alto,
Agroindustria .
escalabilidad

Las empresas que han adoptado tecnologias
avanzadas reportan mejoras en:

e Eficiencia operativa

(~30-40 %)
e Reduccién de errores o pérdidas
(~25 %)
e Mejora en servicio al cliente y fidelizacion
(~35 %)

e Apertura a nuevos mercados / ventas

digitales (~20-25 %)
No obstante, muchas aducen que el retorno de la
inversion (ROI) se percibe lentamente, lo que
desincentiva nuevas inversiones.
Propuesta de Marco de Accidn Estratégico
A partir de los resultados, se propone un marco de
accion denominado *Modelo de Articulacion
Ecosistémica para la Transformacion Digital de
las PYMEs Cotopaxenses', que se estructura en
cinco ejes:

e Alfabetizacion y Cultura Digital:

Propuestas  de programas de

@ ®® pol: https://doi.org/10.61236/p4k04v40
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capacitacion y/o formacién continua a
través de los gobiernos locales y los
centros de educacion superior dirigido a
los gerentes y colaboradores de sus
empresas, enfocados en competencias
digitales y gestion del cambio,
Colaboraciones Universidad-Empresa,
talleres, formacion dual, mentorias
digitales especializadas.

Acceso a Tecnologia: Participacion de
la Academia, mediante la realizacion de
proyectos tecnoldgicos  (Software)
como parte de sus procesos de
vinculacion, précticas laborales vy
titulacion, lo que permitiraa las PYMEs
laadquisicion de TIC y la promocion de
soluciones en la nube de bajo costo.
Asesoramiento Estratégico:
Implementacion de  Centros de
Transferencia Tecnoldgica CTT, Redes
colaborativas 'y comunitarias que
permitan compartir buenas practicas,
agrupaciones de PYMEs, clusters
digitales, alianzas publico-privadas.
Fortalecimiento de la
Infraestructura: Asegurar
conectividad de fibra dptica en zonas
rurales, mejora del acceso a hardware
accesible en la provincia y sus cantones
especialmente en zonas rurales.
Concientizaciébn 'y cultura del

cambio: Promover la vision digital
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como parte de la estrategia empresarial,
liderazgo comprometido,

sensibilizacion sobre beneficios

tangibles.

4. CONCLUSIONES

e El La presente investigacion permitié
determinar el estado actual del proceso
de implementacion de tecnologias
digitales en las PYMEs de la provincia
de Cotopaxi, donde se puedo evidenciar
que las mismas se encuentra en una fase
inicial y que su articulacion PYMEs con
las TIC es superficial donde predomina
el uso de herramientas basicas de
comunicacion.

e La brecha digital no es meramente
tecnoldgica, sino que esta

profundamente enraizada en
limitaciones financieras, una cultura
organizacional resistente al cambio y un
déficit de capital humano con las
competencias digitales necesarias.

e La ausencia de una estrategia digital

actla

formalizada como un

amplificador de estas limitaciones,
conduciendo a inversiones dispersas y
de bajo impacto. La correlacion hallada
entre planificacion y madurez digital es
un hallazgo crucial que destaca la

necesidad de un liderazgo visionario
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[1]

[2]

[3]

que guie el proceso de Transformacion
Digital.

e Futuras lineas de investigacion podrian
dirigirse a la validacion empirica del
marco de accion propuesto, al estudio

PYMEs

digitalizadas en contextos similares, y

de casos de éxito de
al analisis del impacto de tecnologias

especificas, como el comercio
electrdnico, en la rentabilidad de estas

empresas.
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