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Resumen

Las tecnologías de información y comunicación (TIC) tienen actualmente un papel impor-
tante en la gestión empresarial a nivel mundial, ya que se ha convertido en un instrumento 
fundamental para que las empresas sean cada vez más eficaces y eficientes. El objetivo 
de esta investigación consistió en determinar el estado actual de uso de las TIC en las me-
dianas empresas (MEs) del área comercial de Quito en Ecuador, y cuáles son los niveles de 
eficiencia técnica con los que operan estas organizaciones empresariales. Las MEs objeto 
del estudio están domiciliadas en Quito, pertenecen al clasificador G según la clasificación 
internacional industrial uniforme y vienen operando al menos cinco años consecutivos. La 
metodología aplicada tiene un diseño no experimental, transversal y con alcance descriptivo. 
Se realizó una encuesta a 59 MEs de una población de 489 registradas hasta el año 2016. 
Se midió un conjunto de indicadores para hallar el grado de uso de las TIC y se determinó la 
eficiencia técnica (ET) mediante la técnica de análisis envolvente de datos. Los resultados 
permitieron establecer que las MEs comerciales utilizan las TIC con mayor intensidad en la 
gestión contable y en la relación con clientes y proveedores; y que la cuarta parte de estas 
empresas trabajan con la máxima eficiencia técnica. Como conclusiones se determinó que 
las MEs estudiadas están incursionando en forma progresiva en el uso de las TIC para forta-
lecer su gestión empresarial y cada vez sus retos se están enfocando en operar de manera 
más eficiente con sus recursos tecnológicos, situación que en el futuro les podría servir para 
mejorar su nivel de productividad y competitividad local e internacionalmente.
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Abstract

Currently, the Information and Communication Technologies (ICT) has an important role in business 
management worldwide, which has become a fundamental instrument for companies to be faster 
and more efficient. The objective of this research was to determine the current state of use of ICT in 
medium-sized enterprises (ME) in the commercial area of Quito, and the levels of technical efficien-
cy with which these business organizations operate. The MEs under study are domiciled in Quito, 
belong to the G classifier according to the international industrial classification and have been opera-
ting for at least five consecutive years. The applied methodology has a non-experimental, transversal 
design with a descriptive scope. A survey conducted on 59 MEs of a population of 489 registered up 
to 2016. A set of indicators measured to find the degree of use of ICT and technical efficiency (TE) 
was determined using the data envelopment analysis technique. The results allowed to establish 
that the MEs of the companies use the ICT with greater intensity in accounting management and 
in customers’ and suppliers’ relationship management, and that a quarter of these companies work 
with maximum technical efficiency. As conclusions, it was determined that the studied MEs are pro-
gressively making inroads in the use of ICT to improve their business management and increasingly 
more challenges are focusing on operating more efficiently with their technological resources, a 
situation that in the future could be useful to improve their level of productivity and competitiveness 
locally and internationally.

Keywords: Data envelopment analysis, technical efficiency, medium-sized companies, information 
and communication technologies.

Introducción

Desde finales del siglo XX las Tecnologías 
de Información y Comunicación (TIC) se han 
convertido en un factor determinante para las 
transformaciones sociales y económicas, lo 
que ha permitido impulsar la gestión del cono-
cimiento e innovación como factores conclu-
yentes para el desarrollo y permanencia en el 
tiempo de las organizaciones. A finales de los 

años 80 la humanidad, impulsada por el desa-
rrollo del Internet, asistió a un conjunto de cam-
bios sociales, culturales y económicos, muchos 
de ellos determinados mayoritariamente por el 
desarrollo de las TIC, había llegado la sociedad 
de la información. 

Estas tecnologías dieron inicio a la etapa de 
la globalización, “la globalización informacional”, 
entendida como un modo del desarrollo social y 
especialmente económico, que ha sido posible 
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gracias a una profunda innovación tecnológica 
agenciada por las TIC  (Castells, 1996). Una 
vez que las organizaciones han ido adoptando 
nuevas tecnologías, ha surgido la necesidad de 
conocer en qué medida esa utilización ha sido 
eficiente. 

Cada año las empresas hacen ingentes 
inversiones para hacerse más competitivas 
en el mercado y consecuentemente requieren 
evaluar el uso de sus recursos. Tal es así que, 
la gestión de un negocio suele ser valorada por 
la eficiencia, a través de ratios que establecen 
relaciones entre una determinada salida y una 
determinada entrada. Cuando se utilizan este 
tipo de medidas, el principal problema que se 
plantea es la inexistencia de una única ratio que 
mida la eficiencia, ya que normalmente las or-
ganizaciones empresariales utilizan múltiples 
entradas (maquinaria, mano de obra, tecnolo-
gía) para producir una o varias salidas (bienes 
o servicios). A este problema se puede añadir el 
hecho de que los indicadores no siempre van en 
la misma dirección, con lo que en algunos casos 
la comparación entre empresas resulta un pro-
ceso complicado. 

Tomando en cuenta esa consideración, 
para estimar la eficiencia de las empresas se 
propone en este trabajo el método de análisis 
envolvente de datos (DEA, por sus siglas en in-
glés: Data Envelopment Analysis). Este método 
permite estudiar la eficiencia de una empresa 
en relación con el comportamiento de otras em-
presas similares, a partir de la construcción de 
la frontera eficiente mediante aproximaciones 
no paramétricas (Rubiera, Quindós, y Vicente, 
2003). En tal virtud, el DEA permitirá evaluar la 
eficiencia técnica de las MEs que formar parte 
de esta investigación, considerando la premisa 
de que una empresa trabaja en forma eficiente 
cuando para un determinado nivel de consumo 
de recursos consigue maximizar el nivel de pro-

ducción, o bien, cuando para un determinado 
nivel de producción la compañía consigue mini-
mizar los recursos consumidos.

Los objetivos de esta investigación son, por 
un lado, determinar el estado actual de uso de 
las TIC en las medianas empresas (MEs) del 
área comercial de Quito, Ecuador; y por otro, 
conocer cuáles son los niveles de eficiencia téc-
nica con los que operan estas organizaciones 
empresariales. 

Para conseguir estos objetivos, este trabajo 
se ha estructurado de la siguiente manera. En 
una primera parte se hace una revisión teórica 
de los indicadores de uso de TIC y el concepto 
de eficiencia técnica y método de cálculo. En la 
segunda parte se expone sobre la metodología 
aplicada para la obtención de los indicadores y 
la estimación de los índices de eficiencia me-
diante el método DEA. En una tercera parte se 
exponen los resultados de la investigación, y fi-
nalmente se realiza una discusión de los resulta-
dos, así como la exposición de las conclusiones 
y reflexiones finales del estudio.

Indicadores de uso de TIC y eficien-
cia técnica. Elementos teóricos

Los indicadores TIC

La primera edición de indicadores sobre el 
uso de las TIC se publicó a finales del 2005 en la 
Cumbre Mundial de Túnez. La principal razón de 
la elaboración de estos indicadores consistió en 
determinar factores universales que permitan 
obtener estadísticas internacionalmente com-
parables y confiables, para poder elaborar polí-
ticas en cuanto a la adopción de las tecnologías 
en la actual sociedad de la información (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones, 2010).
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La lista clave de indicadores fue actuali-
zada en 2010 luego de un intenso proceso de 
consultas de una asociación internacional lla-
mada Partnership, que está patrocinado por  
organismos internacionales relacionados con 
la medición de indicadores de TIC para el desa-
rrollo (UNCTAD, 2014). De este esfuerzo, surgió 
la propuesta de una serie de indicadores clave 
sobre uso de las TIC en las empresas, los que 
se han considerado para analizar la información 
que está relacionada con la eficiencia técnica de 
las MEs del sector comercial de Quito, Ecuador.

Las fórmulas de cálculo de los indicadores 
se obtienen de expresiones algebraicas que co-
rresponden a la razón entre el número especí-
fico de empresas que cumplen con la cualidad 
estudiada, dividida para el total de empresas 
del estudio. Finalmente esta razón se multipli-
ca por 100 y se obtiene el valor del indicador en 
porcentaje. Los indicadores recomendados por 
la Unión Internacional de Telecomunicaciones 
(2010) y que se determinarán en esta investiga-
ción son los siguientes.

• Empresas que utilizan computadores.

• Empleados que utilizan habitualmente compu-
tadores.

• Tiempo de uso diario de computadores.

• Frecuencia de capacitación en TIC a empleados.

• Aplicaciones informáticas utilizadas en la ges-
tión de la empresa.

• Uso de las TIC por departamentos de la em-
presa.

• Experiencia de la empresa en el uso de las TIC.

La eficiencia técnica

Cuando se estudia la eficiencia es necesario 
diferenciarla de la eficacia precisando adecua-
damente estos conceptos. La eficacia consiste 
en el logro de un objetivo propuesto, lo importan-
te es hacer las cosas, sin considerar el coste o 
el beneficio de conseguirlas, ni si existen modos 
alternativos de llevarlas a cabo. Mientras que la 
eficiencia consiste en hacer bien las cosas; es 
decir, en asegurar una correcta distribución de 
los medios empleados en relación con los fines 
obtenidos.

Según Cachanosky (2012), la eficiencia téc-
nica (ET) se encuentra relacionada con el uso de 
la capacidad instalada y refleja si los recursos 
son explotados al máximo de su capacidad pro-
ductiva o no. Es decir, si hay capacidad ociosa 
de los factores productivos o si están siendo 
usados al cien por ciento. Farrell (1957) citado 
por Sánchez de Pedro (2013), aportó sustancial-
mente al estudio de la eficiencia, por un lado, de-
sarrolló un método para el cálculo empírico de la 
eficiencia y, por otro, separó sus componentes 
en eficiencia técnica y eficiencia asignativa. 

La eficiencia técnica se refiere a la eficien-
cia de transformación de los inputs en output, 
y la eficiencia asignativa (EA) a la proporción de 
inputs necesarios para generar el mínimo coste 
para la producción de un determinado nivel de 
output. Se puede decir de otra manera que, la 
ET consiste en la obtención del máximo produc-
to dada una combinación específica de recursos 
o en el empleo de los recursos estrictamente ne-
cesarios para un nivel de producción.

Cuando se quiere determinar cuán eficiente 
es una empresa, lo que se puede hacer es com-
parar lo que hace esa compañía con respecto a 
lo que hacen sus similares. Farrell (1957) cita-
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do por Rubiera et al. (2003) es el precursor de 
estudios basados en esta idea, toda vez que, 
determina empíricamente mediante cálculos 
algebraicos, una frontera eficiente, definida por 
la actuación de las mejores empresas observa-
das, que servirá como referencia para medir la 
eficiencia relativa de cada firma al compararse 
con dicha frontera. 

Dado que todas las unidades productivas 
situadas en la frontera son eficientes desde 
el punto de vista técnico, la medida de la ET 
dependerá de cuál es la unidad productiva efi-
ciente elegida como referencia (Álvarez, 2001). 
En la figura 1 se muestran los resultados ob-
tenidos por cuatro compañías que utilizan una 
entrada (input en inglés) para producir dos sa-
lidas (outputs en inglés). A y B representan las 
compañías ineficientes, mientras que C y D son 
eficientes y conforman la frontera, de modo que 
la ineficiencia de las dos primeras puede calcu-
larse mediante los cocientes OA´/OA y OB´/OB 
respectivamente. 

Sin embargo, en el caso de A, su proyección 
no encuentra la frontera interpolada entre C y 
D, sino el punto A´, el cual no puede definirse 
como auténticamente eficiente ya que es posi-
ble incrementar la producción del output Y2 en 

La estimación empírica de la frontera efi-
ciente suele dividirse fundamentalmente en 
dos grandes grupos: aproximación paramétrica, 
no paramétrica y otra que es una combinación 
entre ambas: las redes neuronales artificiales 
(Cordero, 2006). Los métodos no paramétricos 
no requieren la imposición de una forma deter-
minada a la función de producción como los mé-
todos paramétricos, siendo suficiente con la de-
finición de un conjunto de propiedades formales 
que debe satisfacer el conjunto de posibilidades 
de producción, como es el caso del DEA.

Según Charnes, Cooper, y Rhodes (1979), 
el DEA es una herramienta no paramétrica que 
permite precisar la frontera tecnológica basada 
en unidades productivas o DMU (Decision Ma-
king Unit en inglés) que, por sus buenos resulta-
dos son las que ejecutan las mejores prácticas 
productivas en relación a las otras unidades de 
la misma área productiva. Según los autores, 
esta metodología de análisis tiene dos ventajas 

Figura 1.  Medida de la eficiencia técnica y holguras en los outputs
Fuente: Tofallis, (2001).

la cantidad A´C. La diferencia entre estos dos 
puntos (el que se sitúa sobre la extensión de la 
frontera y el punto extremo que pertenece a la 
misma) es la holgura o slack asociado con el 
output Y2  (Tofallis, 2001).
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fundamentales, por un lado, su mayor estanda-
rización, y por otro, permite considerar múltiples 
inputs y outputs. En un análisis DEA se realizan 
dos procesos simultáneamente mediante el uso 
de algoritmos de programación lineal: la obten-
ción de la frontera eficiente y la estimación de la 
ineficiencia, que resulta ser relativa, por cuanto 
se compara cada organización con aquellas que 
operan con un valor similar de inputs y outputs. 

La obtención de la frontera eficiente se 
calcula maximizando el output dado el nivel de 
inputs; si se utiliza orientación output y minimi-
zando el input; dado el nivel de outputs si se uti-
liza orientación input. La estimación de la inefi-
ciencia depende de la orientación utilizada y se 
calcula como la distancia a la frontera de cada 
empresa evaluada, comparándose con otra tec-
nológicamente similar (Rubiera et al., 2003).

Este trabajo utiliza el método DEA para el 
cálculo de la eficiencia técnica, que en su ver-
sión BCC propuesto por Banker, Charnes y Coo-
per (1984) está orientado al input y establece 
comparaciones entre empresas midiendo exclu-
sivamente ineficiencias debidas a la gestión pro-
ductiva. Se establecen comparaciones respecto 
a unidades que operan en una escala similar 
siendo capaz de adaptarse a los comportamien-
tos individuales de cada empresa. Se utiliza 
el modelo BCC y no el modelo CCR propuesto 
por Charnes et al. (1979),  ya que mediante el 
segundo, una empresa puede ser comparada 
con otras sustancialmente más grandes o más 
pequeñas mientras que con el modelo BCC una 
empresa es comparada con otras lo más simila-
res posibles a su tamaño (Rubiera et al., 2003). 

Este modelo se describe a través de las 
ecuaciones 1, 2 y 3 en su versión orientada al 
input, lo que significa que se busca maximizar 
los outputs que forman parte de una serie de 
cálculos de un algoritmo de programación lineal.
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Donde:

Yjo: salida j de la DMU 0; 

Xio: entrada i de la DMU 0; 

Wj: peso para la salida j: 

Vi: peso para la entrada i; 

n: número de DMU; 

s: número de salidas;

r: número de entradas.

C0: factor de escala.

La resolución del algoritmo de programa-
ción lineal permite obtener los correspondientes 
pesos Wj y Vi, de tal manera que proporcionen 
el mayor índice de eficiencia posible para cada 
productor evaluado. Estos pesos se estiman en 
base a los datos disponibles, como forma de 
obtener una medida de la eficiencia relativa de 
cada unidad. Con este fin, el DEA organiza un 
contingente de optimización en el desempeño 
de cada DMU, para convertir las entradas en 
salidas con relación al desempeño de todas las 

DMU. 

Una eficiencia de valor unitario implica que 
la producción observada y la potencial coinci-
dan; es decir, el productor es eficiente. Si el ín-
dice es menor que uno, la DMU evaluada será 
ineficiente, ya que existen otras unidades en la 
muestra (las que forman el grupo de referen-
cia en la comparación) que muestran un mejor 
comportamiento.

Metodología
Alcance de la investigación  

Este estudio se realiza a las MEs del sector 
comercial de la ciudad de Quito, pertenecientes 
al clasificador G de la clasificación internacional 
industrial uniforme (CIIU), que corresponden al 
grupo de MEs dedicadas al comercio de produc-
tos al por mayor y menor, y que se encuentran 
registradas por la Superintendencia de Compa-
ñías, Valores y Seguros  (SUPERCIAS, 2017b). A 
mayo de 2017 se encontraban inscritas 489 MEs 
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activas en este clasificador en Quito, información 
que sirvió para definir la población del estudio. Al 
escoger un conjunto de empresas del clasifica-
dor G, se cumple una de las exigencias del méto-
do DEA, que requiere que las unidades a evaluar 
sean homogéneas, con el fin de facilitar la iden-
tificación de las organizaciones que hacen una 
mejor utilización de sus recursos (Goñi, 1998).

Diseño de la investigación

Esta investigación tiene un enfoque cuan-
titativo, no experimental y transversal. Utiliza 
como técnica de recolección de datos una en-
cuesta que se aplicó a las MEs objeto del estudio 
y que tienen un mínimo de cinco años de opera-
ción. Se calculó un conjunto de indicadores para 
hallar el grado de uso de las TIC y se determinó 
la eficiencia técnica de estas empresas. 

Población y muestra

La población objetivo del estudio son las 
MEs del sector comercial de la ciudad de Quito, 
siendo el tamaño de la muestra una porción de 
la población objetivo, sobre la cual se adquieren 
los datos necesarios para el desarrollo de la in-
vestigación (Hernández, Fernández, y Baptista, 
2014). Para el cálculo del tamaño de la muestra 
se utilizó un muestreo proporcional para una po-
blación finita, esto debido a que existió la misma 
probabilidad que las medianas empresas que 
son las unidades muestrales, cumplan o no con 
las características a ser investigadas. El tamaño 
de la muestra se determinó con la ecuación 4 
(Ott y Longnecker, 2016).

Donde:

n = tamaño de la muestra, N = tamaño de la po-
blación, E = error muestral, Z = nivel de confian-
za, p = probabilidad de éxito y q = probabilidad 
de fracaso

Los parámetros para el cálculo de la muestra 
son los siguientes: N = 489, E = 10,1%, Z = (1,65), 
p = (0,5) y q = (0,5). En este caso p = q permiten 
encontrar el máximo tamaño muestral para el 
error fijado (Pérez, 2010). Estos valores se apli-
can en la ecuación 4 para hallar el tamaño de la 
muestra, tal como se detalla a continuación.

En consecuencia, para una población de 489 
MEs, con un nivel de confianza de 90% y error de 
10,1% es necesario encuestar a 59 compañías. 
El muestreo utilizado fue probabilístico y con 
probabilidades iguales; la selección de compa-
ñías para la aplicación del cuestionario se lo rea-
lizó en forma aleatoria simple sin reposición, con 
la finalidad de medir el grado de representativi-
dad de la muestra lo mejor posible (Pérez, 2010).

 Instrumentos y técnicas de recolección 
de datos

En una primera parte, la herramienta escogi-
da para la recolección de datos fue una encuesta 
que estuvo dirigida para los directores o geren-
tes de tecnología. Para proceder a elaborar el 
cuestionario que apunte a conseguir el objetivo 
referente  a la determinación del grado de uso 
de las TIC por las MEs, se tomó como referen-
cia el conjunto de indicadores propuestos por 
las Unión Internacional de Telecomunicaciones 
(2010), que fueron descritos en el acápite 2.1.
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Con el fin de que el cuestionario cuente con 
los criterios de validez y confiabilidad necesarios 
para su aplicación, se realizó la validación del 
contenido mediante el juicio de expertos a tra-
vés del método de agregados individuales (Co-
rral, 2009; Gil-Gómez y Pascual-Ezama, 2012). 
En este proceso participaron docentes expertos 
de la Facultad de Ciencias Administrativas de la 
Escuela Politécnica Nacional de Ecuador.

En una segunda parte, la evaluación de la 
eficiencia técnica se realizó mediante el método 
DEA desde una orientación a los recursos consu-
midos; es decir, se consideraron eficientes aque-
llas MEs que para un nivel dado de producción 
consuman el mínimo nivel recursos. Dado que 
las empresas suelen producir múltiples outputs 
a partir de múltiples inputs, la eficiencia será en 
cualquier caso una magnitud multidimensional. 
Los criterios que se utilizaron para determinares 
los inputs y outputs que requiere el método DEA 
fueron:

• Procurar escoger la menor cantidad posible de 
manera que el análisis discrimine en forma ade-
cuada cada unidad evaluada respecto al resto.

• Escoger aquellos inputs que reflejen mejor los 
outputs.

• Escoger aquellos outputs relevantes para la ac-
tividad de la empresa.

Bajo estos lineamientos, las variables consi-
deradas como inputs fueron: activos corrientes, 
activos fijos, sueldos y salarios (trabajadores), 
costo de ventas y gastos operacionales; como 
outputs se definieron a la utilidad del ejercicio 
e ingresos. En la tabla 1 se han incluido algu-
nas estadísticas descriptivas de estas variables, 
cuyos cálculos se los realizó a partir de las ba-
ses de datos proporcionadas por el Servicio de 
Rentas Internas y la SUPERCIAS. Estos datos 
constan en el formulario 101 correspondien-
te a la “Declaración del Impuesto a La Renta y 
Presentación de Balances Formulario Único So-
ciedades y Establecimientos Permanentes” que 
se encuentra en la sección de documentos del 
sector societario (SUPERCIAS, 2017a).

Salidas  Entradas  

Media  2.542,07  103,22 1.340,05  309,60 201,11 1.691,99  732,81 
Desviación  
estándar 

1.490,23  175,09 1.234,78  476,77 178,30 1.108,26  494,99 

Valor máximo 7.642,82  814,25 6.790,82  2.756,83  986,90 5.299,21  2.246,09  
Valor mínimo 324,48 -616,03 5,24 1,00 25,39 25,63 39,91 

 

(miles US$) (miles US$) (miles US$) (miles US$) (miles US$) (miles US$) (miles US$)

Ingresos Utilidad
del ejercicio

Activos
corrientes

Activos
fijos

Sueldos
y salarios

Costo
de ventas

Gastos

Tabla 1.  Características descriptivas de las variables de salida y entrada
Fuente: Elaboración propia
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Procedimiento 

La encuesta para la determinación de los 
indicadores cumplió con los estándares éticos 
de investigación: consentimiento informado, 
participación voluntaria, confidencialidad y no 
exposición a los participantes de las empresas 
estudiadas a riesgos físicos o psicológicos. La 
encuesta fue realizada en visitas a cada una de 
las 59 MEs.

Es importante tomar en cuenta que, si bien 
para el análisis DEA no es necesaria una función 
de producción, esta metodología asume implíci-
tamente que las variables de entrada están rela-
cionadas con las variables de salida. 

Existen algunos métodos de selección de las 
variables de entrada y salida como son el méto-
do de correlación entre variables de entrada y sa-
lida; método multicriterio que considera criterios 
como “mejor ajuste a la frontera” y la “máxima 
discriminación” entre las DMUs; método basado 
en combinaciones posibles entre entradas y sa-
lidas formando distintos escenarios para hallar 
el mejor promedio de la eficiencia, entre otros 
(González-Araya y Valdés, 2009). Sin embargo, 
todos ellos tienen el propósito de seleccionar 
un número restringido de variables, de manera 
de mantener la relación causal en los modelos y 
que éstos indiquen adecuadamente el desempe-
ño de las DMUs evaluadas.

En este estudio, para determinar qué va-
riables se considerarán en la determinación de 
los ratios de ET para cada empresa, se realizó 
un análisis de correlación entre los inputs y ou-
tputs considerados inicialmente. De este proce-
so se escogieron finalmente a las variables que 
tuvieron alta correlación y luego serían parte en 
la aplicación del algoritmo de programación en 
Visual Basic, complemento de MsExcel.

Como explica Andersen y Petersen (1993), 
una de las amenazas o debilidades del método 
DEA, es que pueden arrojar valores errados de 
eficiencia cuando el número total de variables 
(inputs+outputs) es superior relativamente al 
número de observaciones. Para esta investiga-
ción se ha considerado esta observación, pero 
no se corre peligro, toda vez que las entradas y 
salidas con las que parte el modelo suman siete, 
en tanto que las observaciones corresponden a 
59 DMUs, que es el tamaño de la muestra.

Análisis de datos

El análisis cuantitativo de los datos reco-
lectados de la encuesta se lo realizó aplicando 
estadística descriptiva, a través de un software 
como MsExcel, en el que también se realizaron 
los cálculos del algoritmo que evalúa la eficien-
cia técnica.

Una vez determinada la ET de las MEs a par-
tir de su información financiera, se calculó la efi-
ciencia promedio de este sector económico y se 
les clasificó de acuerdo a su grado de eficiencia. 
Siendo los parámetros de clasificación: eficiencia 
total (eficiencia = 100%), alta (entre 81% y 99%), 
media (entre 61% y 80%) y baja (entre 0% y 60%).

Resultados

Uno de los objetivos de este trabajo fue ha-
llar el grado de uso de las TIC en las MEs, por 
lo que para la exposición de resultados se ha 
dividido a los indicadores en cuatro categorías, 
ya que esto facilita analizar en conjunto los re-
sultados globales. Estas son: disponibilidad de 
computadores y frecuencia de uso, capacitación 
de empleados en el uso de TIC y uso de las TIC 
por departamentos de las empresas. Estos re-
sultados se detallan a continuación.
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Todas las medianas empresas utilizan com-
putadoras y el 83% de empleados en promedio 
las utilizan habitualmente en sus jornadas de 
trabajo. De ese porcentaje, el 76,27%, utilizan los 
computadores en un promedio de seis a ocho 
horas diarias y el 11% utilizan más de ocho ho-
ras. Con respecto a la frecuencia con la que se 
capacita al personal sobre TIC como se mues-
tra en la figura 2, se determinó que el 48 % de 
empleados recibe capacitación, de los cuales la 
mayoría lo hace dos veces al año. 

14%

3%

7%

16%

8%

52%

Mensual

Bimestralmente

Trimestralmente

Semestralmente

Anual

Nunguno

Figura 2.  Frecuencia en que se capacita al personal en TIC
Fuente: Elaboración propia

En lo que respecta a las aplicaciones infor-
máticas o software específico que las MEs han 
adoptado, se determinó que la mayoría utiliza 
las de tipo contable, con un porcentaje notorio 

del 89%, seguidos por las aplicaciones de ofimá-
tica y gestión de ventas y facturación, tal como 
se observa en la figura 3.
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Figura 3.  Aplicaciones informáticas adoptadas por las MEs de Quito
Fuente: Elaboración propia

Figura 4.  Uso de las TIC por departamento en las MEs de Quito
Fuente: Elaboración propia
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Respecto al uso de las TIC por departamen-
to, se encontró que en el 89% de MEs, el departa-
mento que más utiliza aplicaciones informáticas 

específicas en sus actividades productivas es 
el de contabilidad, seguido por el de compras y 
ventas. Tal como se muestra en la figura 4.
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Sobre la experiencia de uso de TIC por parte de las empresas, se aprecia en la figura 5, que 
la percepción sobre el manejo de TIC es positiva o de mucha utilidad, destacando que a través de 
ellas se podrían tener buenas oportunidades de negocios (66%) y mejorar la relación entre clientes 
y proveedores (61%).

Aprovechar nuevas oportunidades de negocios

Mejora la interacción con clientes y proveedores

Mejora la comunicación interna

Aumento de la productividad de los empleados

Reducción de costes

Mejora las capacidades de la empresa

Incremento de ingresos / ventas

Permite diferenciarse de la competencia

No son indispensables en mis rubros

No se percibe beneficios de las TIC

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

61%

59%

56%

56%

54%

52%

45%

10%

4%

66%

Figura 5.  Experiencia sobre el impacto del uso de las TIC
Fuente: Elaboración propia

Tabla 2.  Coeficientes de correlación de Pearson entre entradas y salidas
Fuente: Elaboración propia

Los resultados concernientes a cumplir con el objetivo de determinar la eficiencia técnica, en su 
parte inicial, tienen que ver con la correlación que existe entre las variables de entrada y salida. Los 
resultados de la determinación del coeficiente de correlación de Pearson se muestran en la tabla 2.

 Salidas 
 Entradas Ingresos Utilidad 

Activos corrientes  0.580 0.160 
Activos fijos  0.301 -0.131 
Sueldos y salarios  0.501 -0.035 
Costo de ventas  0.960 0.358 
Gastos 0.743 0.100 
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Figura 6.  Grado de eficiencia técnica de las MEs de Quito
Fuente: Elaboración propia

Como se puede observar existe una fuerte 
correlación entre las entradas con los ingresos, 
en tanto que disminuye si se correlaciona esas 
mismas entradas con la utilidad. Dados los re-
sultados de la correlación, se definió entonces 
como única variable de salida a los ingresos. 
Con los resultados de la correlación se procedió 
a estimar la eficiencia técnica de cada una de 
las MEs aplicado el método DEA, que se encuen-
tra expresado por las ecuaciones 1,2 y 3, y sus 
correspondientes restricciones. 

Siendo los datos de entrada: n = 59 MEs, 
s=1 (output) y r=5 (inputs). Como resultado de 
la ejecución del algoritmo de programación en 
MsExcel se obtuvo que la eficiencia técnica de 
las MEs está entre el 25% y 100%, siendo 76% 
el promedio de eficiencia estimada con una des-
viación estándar del 20%. El resultado de la cla-
sificación por categoría de eficiencia se muestra 
en forma porcentual en la figura 6.

25%

22%

29%

24%

Total

Alta

Media

Baja

Se puede observar de la figura 6, que la 
cuarta parte de MEs de este sector económico 
es totalmente eficiente y el 76% opera con índi-
ces de eficiencia superiores al 61% de acuerdo 
a la escala de referencia determinada en la me-
todología. Además, el 53% de compañías está 
trabajando con índices de eficiencia superiores 
al promedio del sector.

También se estudió la vinculación entre la 
eficiencia y los ingresos, tal como se muestra 
en la figura 7. Puede apreciarse que existe muy 
poca correspondencia entre ellos; el coeficiente 
de determinación (R2 = 0,0051).
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Existe una razón fundamental para haber 
obtenido el resultado anterior: el análisis DEA y 
los ingresos generados miden diferentes aspec-
tos. Los ingresos miden la capacidad de vender 
productos de las MEs comerciales a partir de 
los recursos disponibles. En cambio, la eficien-
cia DEA mide la capacidad para generar produc-
tos a partir de los recursos disponibles. Si bien 
la evidencia que utilizan ambos métodos es la 
misma (los productos), la diferencia radica en el 
hecho que utilizan base distinta: una, las metas 
definidas a comienzo de cada ejercicio anual; la 
otra, los recursos disponibles en cada año.

Discusión y conclusiones

Al separar en dos partes el análisis de los 
resultados, se puede decir que el 100% de em-
presas han incorporado las TIC en su gestión, 
sin embargo todavía su uso no está totalmente 

aplicado por los trabajadores. Una razón podría 
ser la escasa importancia que dan estas com-
pañías a la capacitación de sus empleados en 
el manejo y aprovechamiento de estas tecnolo-
gías, lo que evidencia que, en muy pocos depar-
tamentos de las MEs las hayan incorporado en 
sus actividades empresariales. 

Otro elemento a considerar en base a los 
resultados de la estimación de ET de las MEs, 
es la necesidad de operar de manera más efi-
ciente, ya que más de la mitad de compañías 
están operando con media y baja eficiencia, lo 
que significa desperdicios de los recursos de su 
capacidad instalada en su gestión empresarial.

Si bien existen estudios del aporte de las TIC 
en la gestión empresarial en países de la región 
(Diaz, 2012; Ibujés y Benavides, 2017; Ibujés y 
Chasi, 2017), en este trabajo se ha estimado 
que tan eficiente es el uso de los recursos de 
las MEs. Una forma más específica de analizar 

Figura 7.  Relación entre la eficiencia técnica y el beneficio de las MEs de Quito
Fuente: Elaboración propia
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el uso eficiente de las en TIC, sería determinar la 
ET a partir de los valores invertidos en ese rubro. 
No obstante, en las empresas este valor se lo 
contabiliza globalmente con el resto de activos 
y gastos, dificultando evaluar por separado la ET 
de las TIC por el método DEA.

En esta investigación se determinó el grado 
de uso de las TIC en las MEs del área comercial 
de Quito, encontrando que estas compañías han 
adoptado plenamente a estas nuevas tecnolo-
gías en su gestión cotidiana. Empero, todavía es 
insuficiente la intensidad de uso que se les da a 
las mismas.

La aplicación del método no paramétrico 
DEA, permitió determinar que la eficiencia téc-
nica del sector empresarial comercial en Quito 
es del 76%, debido fundamentalmente a que, el 
25% de las empresas son totalmente eficientes 

y representan la frontera de la eficiencia, frente 
a un 29% de empresas ineficientes. Estos resul-
tados permiten demostrar el alto grado de uso 
de la capacidad instalada de estas empresas, in-
formación que resultaría interesante compararla 
con otros sectores económicos. Además, si bien 
una empresa puede ser técnicamente eficiente 
todavía podría ser capaz de mejorar su produc-
tividad al explorar economías de escala (Jaime y 
Luque, 2016).

Los resultados de la investigación podrían 
orientar sobre las acciones a ejecutar en cada 
una de las empresas estudiadas, con el fin de ir 
encaminando procesos que permitan potenciar 
los recursos y capacidades de cada empresa e 
impulsar actividades productivas más eficientes 
en esta área de la economía.
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