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Resumen 

Siguiendo la revisión de la literatura como punto de partida, el objetivo de la presente investigación 

es demostrar el impacto positivo de la inversión en Tecnologías de la Información y Comunicación 

(TIC) sobre la productividad laboral de las grandes y medianas empresas del Ecuador. Para ello, 

se utiliza como fuente de datos la Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM) correspondiente 

al año 2021 y se emplea la metodología de regresión cuantílica. Los resultados de esta 

investigación indican que, en el caso ecuatoriano, una empresa que realiza inversión en TIC 

incrementa su productividad laboral. Este hallazgo no solo se alinea con la literatura existente, sino 

que también destaca la importancia estratégica de las TIC en la mejora de la eficiencia empresarial. 

Además, los resultados resaltan la influencia significativa de otros factores, como la participación 

de capital extranjero, el tamaño de las empresas, su edad y ciertas actividades económicas, en la 

determinación de su productividad.  

 

 

Palabras clave: productividad laboral, tecnologías de la información y comunicación, regresión 

cuantílica. 
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Abstract 

 Following up to the available literature as a starting point, the objective of this research paper is 

to prove the positive impact of investments in the area of Information and Communication 

Technologies (ICT), specifically with regards to workers productivity in medium and large 

enterprises in Ecuador. As a reference the Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM) of 2021 

was the main data point used, the methodology used for this questionnaire was quantile regression. 

The results from this investigation indicate that, in the case of Ecuador, an institution which invests 

in ICT increases their worker´s productivity. This find doesn’t only align with the existing 

literature, but also highlights the strategic importance of ICT in the optimization of corporate 

efficiency. Additionally, the results also showcase the significant importance of other factors, such 

as the participation of foreign investment, the size of the company, its longevity and certain 

economic activities, as factors to determine its productivity. 

 

 

Keywords: Labour productivity, Information and Communication Technologies, quantile 

regression. 
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1 Introducción 

En la era actual de avances tecnológicos y globalización, la eficiencia y competitividad empresarial 

se han convertido en factores esenciales para el desarrollo económico de las naciones. La 

productividad es un indicador fundamental que influye en el crecimiento económico, el bienestar 

de la sociedad y la posición de un país en el escenario internacional. Según Syverson (2011), la 

productividad se define como la capacidad de las empresas para generar bienes y servicios de 

manera eficiente. La eficiencia en los procesos y la habilidad de adaptarse a las cambiantes 

demandas del mercado se tornan elementos cruciales para asegurar el éxito y la continuidad de las 

organizaciones en un entorno empresarial que exhibe una creciente competencia y dinamismo 

(Carro & González, 2012). 

De acuerdo con una amplia literatura académica, las tecnologías de la información y 

comunicación están vinculadas positivamente con la productividad de las empresas y el 

crecimiento económico (Bahrini & Qaffas, 2019; Becchetti et al., 2003; Cainelli et al., 2006; 

Hempell et al., 2004; Kılıçaslan et al., 2017; Kleis et al., 2012). Se destaca la idea de que las TIC 

no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también fomentan la innovación, lo que a su vez 

impulsa la productividad (Bahrini & Qaffas, 2019). Además, las TIC pueden mejorar la gestión 

del conocimiento, facilitar la cooperación con socios externos y contribuir directamente a los 

procesos de innovación (Siebel, 2019).  

La Comisión Económica para América Latina y el Caribe - CEPAL (2013) sostiene que 

las TIC ejercen un impacto positivo en el crecimiento económico en la región de América Latina. 

Durante la última década, se ha registrado un notable aumento en la adopción de las TIC por parte 

de las empresas en esta región. Sin embargo, subsisten diferencias significativas entre las empresas 
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de distintos tamaños, siendo las pequeñas empresas particularmente afectadas debido a 

limitaciones relacionadas con su estructura sencilla, capacidad de producción limitada y falta de 

conectividad con el entorno productivo. Al mismo tiempo, los países de América Latina no han 

logrado disminuir las brechas digitales en comparación con las economías más avanzadas en este 

ámbito.   

Ecuador, como parte de esta realidad global, se enfrenta a desafíos significativos en su 

búsqueda por mejorar su nivel de productividad y competitividad. La reciente clasificación en el 

puesto 90 en el Índice de Competitividad Mundial 2019, según el informe del Foro Económico 

Mundial, subraya la importancia de abordar esta cuestión de manera efectiva. Bajo este contexto, 

el objetivo fundamental de este estudio es determinar el impacto de la inversión en tecnologías de 

información y comunicación en la productividad de las medianas y grandes empresas del Ecuador. 

Los resultados de esta investigación no solo contribuirán al cuerpo de conocimientos en el campo 

de la economía industrial, sino que también proporcionarán información valiosa para formuladores 

de políticas, empresarios y otros actores clave en la búsqueda de estrategias efectivas para mejorar 

la productividad y el desarrollo económico en Ecuador. 

Para alcanzar este objetivo, se recurrirá a los datos proporcionados por la Encuesta 

Estructural Empresarial correspondientes al año 2021. A través de la aplicación de análisis de 

regresión cuantílica, se evaluará si la inversión en TIC tiene un efecto positivo sobre la 

productividad laboral de las empresas ecuatorianas. Adicionalmente, se tomarán en cuenta diversas 

variables, tales como la presencia de capital extranjero, el acceso al financiamiento, la antigüedad 

de la empresa, su tamaño, el sector económico al que pertenece y su ubicación geográfica. Este 
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enfoque permitirá obtener una comprensión más exhaustiva de los factores que inciden en la 

productividad empresarial. 

La estructura de este trabajo se compone de la siguiente manera: en primer lugar, se inicia 

con la revisión de la literatura, que sienta las bases del marco teórico y la formulación de hipótesis. 

En segundo lugar, se exponen hechos estilizados de la productividad en Ecuador y su entorno 

macroeconómico. En tercer lugar, se describe la fuente de datos utilizada y se introducen las 

variables a emplear, respaldado por un análisis estadístico. Posteriormente, en cuarto lugar, se 

encuentra la metodología empleada, se especifica el modelo y se describen las pruebas de 

validación realizadas. Finalmente, se exponen los resultados obtenidos en conjunto con las 

conclusiones, las recomendaciones derivadas del estudio y se discuten las limitaciones 

identificadas. 

2 Marco Teórico 

2.1 Productividad  

De acuerdo con Antonelli et al. (2015), la búsqueda de la eficiencia en los procesos productivos 

ha llevado a los políticos, investigadores y el público en general a enfocarse en la productividad 

como un elemento fundamental para avanzar en el desarrollo económico, el bienestar individual y 

la competitividad a nivel global. Bajo la misma línea, Carro & González (2012) afirman que existe 

un creciente interés de alcanzar una mayor productividad tanto a nivel individual como empresarial 

y económico. Esto se debe principalmente a la disponibilidad limitada de ciertos recursos 

materiales, el aumento de la población global y la aspiración constante de elevar los estándares de 

vida. En el ámbito empresarial, esta necesidad es independiente de sus características, sector 
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económico o tamaño, dado que determina la competitividad para permanecer activas en el 

mercado. 

La productividad, según Syverson (2011), se refiere a la eficiencia en la utilización de 

recursos, como el tiempo, el esfuerzo, el trabajo, el capital y la tecnología, en el proceso de 

producción. Carro & González (2012) ofrecen una definición en la que la productividad se 

considera como un indicador que establece la relación entre lo que un sistema produce, es decir, 

las salidas o productos, y los recursos utilizados para producirlo, que son las entradas o insumos. 

En este sentido, Heshmati & Rashidghalam (2018) señalan que en la literatura existe un amplio 

debate sobre cómo expresar la productividad; no obstante, la mayoría de las investigaciones se 

inclinan por emplear dos enfoques principales: la Productividad Total de los Factores (PTF) o la 

Productividad Laboral (PL). La PTF se puede calcular mediante la estimación de la función de 

producción, mientras que la productividad laboral a través de diversos indicadores, como la 

producción total por empleado, el valor agregado por empleado o las ventas por empleado (Ha et 

al., 2019).  

En el marco de esta investigación, se opta por centrarse en la productividad laboral, la cual 

está expresada como el valor agregado por trabajador. Considerando lo anterior, a continuación, 

procederemos a establecer la hipótesis correspondiente. 

2.2 TIC y Productividad  

De acuerdo con Biagi (2013), el interés sobre el efecto de las tecnologías de la información y la 

comunicación en el crecimiento de la productividad y crecimiento económico comenzó en la 

década de 1980. Este interés fue provocado por la frase famosa de Solow (1987): "Se puede ver la 

era de las computadoras en todas partes, menos en las estadísticas de productividad". No obstante, 
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en los años 80 y principios de los 90, la investigación empírica sobre las TIC no reveló mejoras 

significativas en la productividad. Sin embargo, a medida que se descubrieron nuevos datos y 

avances tecnológicos, varios investigadores han encontrado evidencia de que las TIC están 

asociadas no solo con una mejora en la productividad, sino también en el excedente del 

consumidor, medidas intermedias y crecimiento económico (Brynjolfsson & Yang, 1996). Según 

Rodríguez & Martínez (2007), las TIC son cruciales en la actualidad debido a varios factores 

importantes que afectan significativamente en la eficiencia, la competitividad y el éxito general de 

una empresa.  

Conforme a lo mencionado por Biagi (2013), el capital invertido en TIC y su uso (en 

conexiones móviles, penetración de banda ancha, para la Planificación de Recursos Empresariales 

- ERP, Cadena de Suministro - SCM o Atención al Cliente, Gestión de Relaciones – CRM) son 

mayoritariamente utilizados para entender su impacto en la productividad. Estas variables captan 

factores diferentes, el capital invertido en TIC es utilizada en la contabilidad del crecimiento, 

mientras que la variable uso de TIC ayuda a la planificación de recursos empresariales y permite 

una mejor comprensión del uso estratégico de las TIC por parte de las empresas en su estructura 

organizacional. 

Existe una extensa literatura que aborda la influencia de las TIC sobre la productividad. En 

estos estudios, se ha encontrado evidencia empírica sobre la relación positiva y significativa en la 

construcción de este concepto (Bahrini & Qaffas, 2019; Becchetti et al., 2003; Cainelli et al., 2006; 

Hempell et al., 2004; Kılıçaslan et al., 2017; Kleis et al., 2012). Becchetti et al. (2003) demuestran 

que la inversión en software y telecomunicaciones pueden detectar claramente el efecto de las TIC 

en la eficiencia de las empresas. Sus resultados evidencian que la inversión en software tiene 

efectos de escala al aumentar la necesidad de emplear personal calificado, la productividad laboral 
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y la eficiencia productiva general de la empresa para una cantidad determinada de insumos 

(proximidad a la frontera de producción óptima), mientras que la inversión en telecomunicaciones 

afecta positivamente a la elaboración de productos y procedimientos nuevos. Es decir, la 

combinación de estos dos efectos aumenta la eficiencia productiva y la capacidad de utilización.  

Kılıçaslan et al. (2017) destacan que invertir en capital TIC aumenta la productividad de 

las firmas al aumentar la productividad del trabajo. Los resultados de estos investigadores indican 

que el impacto del capital TIC en la productividad es entre 25% y 50% mayor al del capital 

convencional, principalmente en las empresas pequeñas y de baja tecnología. Estos resultados van 

en la línea con los de Van et al. (2010), quienes estudian el impacto del capital TIC en la 

productividad laboral, utilizando datos de empresas de 13 países. Sus resultados sugieren que un 

incremento del 10% en el capital TIC tiene un aumento de la producción de entre 0,9% y 0,23%. 

Los autores documentan que un rendimiento alto se observa en empresas que acompañan la 

inversión en TIC con un cambio organizacional, especialmente con un mayor uso de sus equipos, 

una distribución más amplia de los derechos de decisión y una mayor capacitación de los 

trabajadores. Esto se traduce a que las TIC reducen los costos de adquisición y procesamiento de 

información, lo permite a las empresas gestionar sus cadenas de suministro de manera más 

efectiva. Además de preferir estructuras organizativas que se basan en la delegación y la toma de 

decisiones descentralizadas (Biagi, 2013).  

De acuerdo con Siebel (2019) las TIC tienen un potencial significativo para aumentar la 

productividad de las empresas al mejorar la eficiencia, la toma de decisiones, la comunicación y 

la capacidad de adaptación. 

Por otro lado, Bahrini & Qaffas (2019) sostienen que las TIC, la innovación y la 

productividad están estrechamente interrelacionadas en el entorno empresarial y económico, dado 
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que la adopción de tecnologías digitales puede fomentar la innovación y, a su vez, aumentar la 

productividad. Kleis et al. (2012) refuerzan esta explicación, al afirmar que las TIC y las 

innovaciones suelen interactuar entre sí de manera complementaria, principalmente a través de tres 

canales. En el primero, las TIC mejoran la gestión del conocimiento necesario para generar 

innovaciones. En el segundo, las TIC son una herramienta que permite una cooperación más 

eficiente con socios externos. En el tercero, las TIC contribuyen directamente en los procesos de 

innovación al generar nuevas ideas, diseñar de nuevos productos y, finalmente, entregar estos 

productos al mercado. A su vez Cainelli et al. (2006) y Hempell et al. (2004) evidenciaron que el 

capital de las TIC aumenta la productividad laboral, siendo más efectivo si se complementa con 

esfuerzos innovadores.  

Conforme a lo mencionado anteriormente, se establece la siguiente hipótesis:   

H: La inversión en tecnologías de la información y comunicación tiene un impacto positivo 

en la productividad de una empresa.  

3 La Productividad en el Ecuador  

Para validar la hipótesis antes mencionada, se emplearán datos de empresas ecuatorianas. Por 

tanto, para comprender la productividad en Ecuador, es necesario revisar el entorno 

macroeconómico y algunos factores que lo afectan. Según López (2017), “El crecimiento del PIB 

es el resultado de la cantidad de bienes y servicios producidos y del crecimiento de la 

productividad”. En el año correspondiente a este estudio, el Producto Interno Bruto creció 4,2%, 

según datos del Banco Central del Ecuador (2022), representando un año de recuperación 

económica, que se refleja en un aumento en las ventas, las inversiones y la creación de nuevas 

empresas. En cuanto al empleo pleno a nivel nacional, fue de 33,9% de la Población 
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Económicamente Activa (PEA), una cifra mayor a la registrada en diciembre de 2020, cuando se 

ubicó en 30,4%. La tasa de desempleo, por otro lado, presentó una disminución respecto al año 

anterior, disminuyó de 4,9% en diciembre 2020 al 4,1% en diciembre 2021, mientras que la tasa 

de subempleo se mantuvo en el 23,0% (INEC, 2022). 

El Índice de Competitividad Mundial está relacionado con la productividad de los países, 

ya que engloba factores importantes que influyen en la eficiencia, la capacidad de las empresas y 

la fuerza laboral para elaborar de manera eficiente bienes y servicios (Schwab, 2019).  Es así como 

Ecuador, en términos de productividad, presenta una tendencia a la baja. Según el informe de 

Competitividad Mundial 2019 publicado por Foro Económico Mundial, el país obtuvo un puntaje 

de 55,74 en el índice de competitividad, ubicándose en el puesto 90, lo que indica que su nivel 

competitividad global es bastante bajo en comparación con los 141 países clasificados. Esta 

situación ha empeorado en relación con el informe de 2018, en el que Ecuador se ubicó en el puesto 

86 de 140 naciones con un puntaje de 55,85 (Schwab, 2019). Según López (2017), una de las 

razones por las que Ecuador tiene una baja productividad radica en la carencia de capital humano 

calificado, así como la falta de inversión destinada a la capacitación laboral. Por su parte, Enríquez 

(2021) afirma que la baja productividad de las firmas ecuatorianas se relaciona con una serie de 

factores, donde la ausencia de acceso a las tecnologías de información y comunicación puede ser 

uno de ellos, puesto que es en una herramienta crucial para que las empresas sean más efectivas, 

eficientes y competitivas. 

De acuerdo con Mazzucato (2013), las empresas desempeñan un papel fundamental como 

impulsadoras de la economía. A través de sus actividades comerciales, favorecen al crecimiento 

económico, la creación de empleo, la innovación y el desarrollo sostenible. Para el año 2021, el 

Directorio de Empresas y Establecimientos (DIEE) reconoció 849.831 empresas, 
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aproximadamente 3.000 más que en 2020. El segmento con mayor participación, la microempresa, 

representa el 93,9%. En contraste, las empresas grandes y medianas representan el 1,7%, sin 

embargo, concentran la mayor cantidad de ventas y plazas de empleos registradas, lo que 

demuestra su relevancia. Con respecto al sector económico, la mayor cantidad de empleo se 

concentra en el sector servicios con un 55,7%, seguido del comercio y la manufactura, con el 

18,6% y el 12,8%, respectivamente. Mientras que las actividades relacionadas con la explotación 

de minas y canteras tienen la menor cantidad de empleos registrados, con un 1,3% (INEC, 2022, 

p.9). 

Según los datos estadísticos de las empresas grandes y medianas del Ecuador, la 

productividad laboral en el año 2021, definida como el valor agregado por cada el trabajador 

empleado fue de 41,4 mil dólares por trabajador, un 24,3% más que en el 2020 (INEC, 2023a, 

p.10). De manera específica, en el año 2021, los sectores más destacados en términos de 

productividad fueron “Explotación de minas y canteras”, con 342,3 mil dólares por trabajador, y 

“Suministros de electricidad gas vapor y aire acondicionado”, con 146,7 mil dólares por trabajador. 

En contraste, la sección relacionada con “Actividades de servicios administrativos y de apoyo” 

obtuvo el valor más bajo de 12,6 mil dólares por trabajador (INEC, 2023a, p.11). 

Bajo la línea de Mideros (2022), la disparidad en la productividad laboral del Ecuador está 

relacionada con los conflictos de las brechas laborales, la gran dependencia de la extracción de 

recursos naturales y una alta informalidad, especialmente en los sectores agropecuario, servicios, 

comercio y transporte, que emplean a la mayor cantidad de trabajadores. 

En conclusión, Ecuador se enfrenta a varios desafíos en término de productividad, 

incluyendo una dependencia significativa de sectores tradicionales como la agricultura y la 

producción de petróleo, además de una alta tasa de empleo informal. Para impulsar la 
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productividad, es necesario dar prioridad a las políticas que fomenten la implementación de las 

TIC y promuevan la innovación en los sectores de mayor generación de empleo, además de 

potencializar el desarrollo de otros sectores económicos, a fin de reducir la de pendencia de la 

extracción de minas y petróleo.  

4 Datos 

En la investigación actual, se hacen uso de los datos obtenidos de la Encuesta Estructural 

Empresarial (ENESEM) correspondientes al año 2021, la cual fue llevada a cabo por el Instituto 

Nacional de Estadística y Censos (INEC). Este organismo desempeña un papel fundamental como 

la autoridad líder en la recopilación de datos estadísticos a nivel nacional y la elaboración de las 

estadísticas oficiales de Ecuador, según lo establecido por INEC (2014). 

La cobertura geográfica de la Encuesta Estructural Empresarial es nacional, se lleva a cabo 

de manera anual y está dirigida a las empresas grandes y medianas del Ecuador de los sectores de 

manufactura, minería, construcción, comercio y servicios que se encuentran registradas en el 

Directorio de Empresas y Establecimientos. La ENESEM, calcula agregados económicos como la 

producción, el consumo intermedio, el valor agregado y el número de trabajadores ocupados. 

Además, proporciona información sobre el uso de materias primas, productos elaborados, bienes, 

servicios vendidos, financiamiento y uso e inversión de las tecnologías de información y 

comunicación (INEC, 2023, p. 4). 

En el año 2021, la ENESEM, estudió un total de 3.965 empresas, de las cuales 2.885 

corresponden a la categoría “grande empresa”, 709 a la categoría “mediana empresa tipo B” y 371 

a la categoría “mediana empresa tipo A”. 
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El análisis inicial se centró en la identificación de posibles datos faltantes. Se encontró que 

el 5,52% de la muestra presentaba datos incompletos, siendo las variables "valor agregado por 

persona ocupada" (5,47%) e "inversión en TIC" (0,05%) las afectadas por esta falta de 

información. Para detectar si los datos perdidos son completamente al azar, se realizó la prueba de 

MCAR de Little, donde el criterio de decisión para rechazar la hipótesis nula que establece que los 

datos faltan completamente al azar es el p-valor (Cheng, 2013). Los resultados de la prueba 

arrojaron un p-valor de 0,6458, lo que no justificó el rechazó la hipótesis nula a un nivel de 

significancia del 5%, concluyendo que los datos están perdidos completamente al azar. Por 

consiguiente, se procedió a eliminar estas observaciones, siguiendo el enfoque propuesto por, 

Kleinke et al. (2011) “si la cantidad de valores perdidos en el conjunto de datos es realmente 

pequeña, entonces la eliminación de casos puede considerarse como un procedimiento de datos 

perdidos rápido, eficiente y razonable”. En consecuencia, el tamaño de la muestra definitiva se 

compone de un total de 3.746 observaciones. 

En el siguiente paso del análisis, se utiliza el diagrama de caja y bigotes para identificar la 

presencia de datos atípicos. En el Anexo A adjunto, se puede observar que la variable valor 

agregado por persona ocupada, la edad de la empresa y el tamaño presentan datos atípicos. Para 

evaluar si estos valores atípicos son influyentes, se realizan estimaciones utilizando el método de 

Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO), con y sin la presencia de estas observaciones atípicas. Los 

resultados de estas estimaciones evidenciaron cambios significativos en la magnitud de los 

coeficientes estimados cuando se incluían o excluían estas observaciones. Esto indica la presencia 

de datos atípicos influyentes, como se describe en el trabajo de Wooldridge (2012). Más adelante, 

en la descripción de la metodología, se abordará en detalle la presencia de datos atípicos 

influyentes y cómo se manejarán en el análisis. 
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4.1 Descripción de Variables  

4.1.1 Variable Dependiente 

Productividad laboral. - Se expresa como el valor agregado empresarial por persona ocupada, 

teniendo en cuenta que el valor agregado empresarial representa la contribución al Producto 

Interno Bruto (INEC, 2023, p. 2). Para obtener esta variable, se parte del valor total de la 

producción de la empresa, que refleja la cantidad de recursos utilizados en el proceso productivo. 

Luego, se le resta el valor del consumo intermedio, que comprende los bienes y servicios que se 

utilizan como insumo durante el proceso de producción INEC (2023, p. 1). Una vez obtenida esta 

diferencia, se divide por el número total de empleados, que incluye a todas las personas que 

trabajan en la empresa bajo una relación formal, en la cual el trabajador presta su fuerza laboral y 

recibe un salario. (INEC, 2023b, p. 1).  

El valor agregado por persona ocupada, expresado en dólares por persona, ha surgido como 

el enfoque convencional para analizar las tendencias en la productividad laboral en la economía 

en su conjunto (INEC, 2023a, p. 11). Varios autores han empleado esta medida para sus 

investigaciones. Por ejemplo,  Alderete & Gutiérrez (2012) utilizaron el valor agregado por 

trabajador, para evaluar el efecto de las TIC en la productividad de las industrias de servicios en 

Colombia, argumentando que es la forma más precisa de evaluar la productividad laboral, ya que 

elimina el valor de las ventas de los costos de consumo intermedio. Así también es utilizada por 

Badescu & Garcés-Ayerbe (2009) en su estudio “El impacto de las tecnologías de la información 

en la productividad de las empresas: Evidencia empírica de España”. 
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4.1.2 Variables Independientes  

TIC.- Variable que toma el valor de 1 si la empresa realizó inversiones en tecnologías de la 

información y comunicación durante el año 2021, y un valor de 0 caso contrario. Esta variable 

tiene por objetivo determinar el efecto de la inversión en el desarrollo de las TIC en la 

productividad laboral de la empresa, siguiendo un enfoque similar al abordado en las 

investigaciones de Becchetti et al. (2003) y Kılıçaslan et al. (2017). El impacto de las TIC en la 

productividad está vinculado a su contribución en la generación de innovación, mejoras en la 

eficiencia operativa, creación de nuevos productos y servicios y competitividad, como se 

demuestra en el marco teórico. 

4.1.3 Variables de Control  

Se ha demostrado en varios estudios, como los realizados por Alderete & Gutiérrez (2012) y 

Rodríguez & Rochina (2019), que la inversión en el desarrollo de las TIC está relacionada con un 

aumento en la productividad de las empresas. Sin embargo, los efectos dependen de otros factores 

como, las características de las organizaciones, su internalización en los mercados globales, si es 

una subsidiaria de una multinacional o no, la región geográfica, el tamaño y el tipo de industria al 

que pertenecen. Como resultado de esta implicación, se ha considerado agregar las siguientes 

variables en el modelo econométrico 

Capital Extranjero. - Variable categórica que adquiere el valor de 1, si la participación del 

capital extranjero en la empresa es mayor al 10% de su capital social, y 0 en caso contrario, 

siguiendo un enfoque similar al utilizado en investigaciones previas como las de Quijia et al. 

(2021) y Fujii Olechko (2004). Se anticipa que la presencia de capital extranjero tendrá un 

coeficiente positivo y estadísticamente significativo en la productividad laboral, tal como lo 
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sugieren los estudios mencionados. Markusen (1998) afirmó que las empresas con capital 

extranjero se benefician del conocimiento tecnológico creado por la empresa matriz, pues la 

entrada de nuevas tecnologías, procesos y estándares del exterior tiene un impacto directo en la 

estructura industrial de la firma receptora. 

Financiamiento. - Variable categórica que se define como un valor de 1 si la empresa tuvo 

acceso una línea de crédito con una entidad financiera formal durante el año 2021 y 0 caso 

contrario. La implementación de esta variable se basa en el análisis de Rodríguez & Rochina 

(2019) en donde se plantea que esta variable es significativa y tiene un efecto positivo en la 

productividad laboral. De acuerdo con la CAF (2018) el financiamiento es primordial en las 

decisiones de innovación y crecimiento de las empresas, ayuda aumentar sus niveles de 

producción, empleo y ventas lo que impacta positivamente en su productividad y en la economía 

en su conjunto. Por otro lado, la falta de acceso al crédito puede tener un efecto negativo en la 

productividad laboral, ya que el capital limitado reduce la posibilidad de invertir en actividades o 

proyectos rentables que harían crecer su negocio, aumentar sus ganancias y mejorar los salarios de 

sus trabajadores (CAF, 2018a). Además, la falta de recursos impide a los empleadores invertir en 

el entrenamiento y capacitación de sus empleados, lo que permitiría lograr un mayor 

emparejamiento entre sus competencias y tareas, y así alcanzar una mayor productividad (CAF, 

2018b). 

Edad de la empresa. - Variable continua que permite analizar la antigüedad de la empresa. 

Para su cálculo, se comparó el año de referencia de la Encuesta Estructural Empresaria (2021) con 

el año en que la empresa obtuvo el Registro Único de Contribuyente (RUC). La literatura ha 

demostrado que el impacto de la edad de una empresa en su productividad es ambiguo. Ikram & 

Su (2014) afirman que la edad de las empresas está asociada positivamente con la productividad, 
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dado que estas crecen de forma continua a medida que maduran, sin embargo, al alcanzar un cierto 

nivel alto de productividad, la relación positiva entre edad y productividad deja de existir. Según 

Huergo & Jaumandreu (2004), las empresas más antiguas tienen a ser más productivas debido a la 

acumulación de experiencia y conocimiento. Además, demuestran que las innovaciones en los 

procesos producen un aumento sostenido en la productividad de estas empresas. Sin embargo, Hall 

et al. (2009) llegan a la conclusión opuesta, afirmando que las firmas más antiguas presentan 

problemas para adaptarse a nuevos recursos debido al constante avance tecnológico, lo que reduce 

los niveles de productividad. 

Tamaño de la empresa. - Variable continua que incluye a todos los empleados de una 

empresa que trabajan bajo una relación formal. En su estudio de una muestra de empresas italianas, 

Hall et al. (2009) encontraron que las empresas relativamente grandes son menos productivas que 

las pequeñas. Los autores argumentan que las empresas más grandes, al involucrarse en múltiples 

actividades innovadoras, tienen una mayor probabilidad de que al menos una de ellas tenga éxito, 

lo cual hace que sean menos productivas. Otros autores, como Ries (2011), menciona que las 

empresas más pequeñas tienen la capacidad de ser más ágiles y adaptarse rápidamente a los 

cambios en el mercado, lo que puede tener un impacto positivo en su productividad.  

Por otro lado, según Chandler (1997), como se citó en Antonelli et al. (2015), las grandes 

empresas pueden tener una ventaja al mantener desempeños más altos en términos de crecimiento 

de la productividad debido a su capacidad superior para invertir en actividades de I+D y 

beneficiarse de altos niveles de conocimiento acumulado. Además, las empresas más grandes 

tienen la capacidad de aprovechar las economías de escala, lo puede conducir a una mayor 

productividad en cuanto a costos y eficiencia en la producción (Mankiw, 2013). Asimismo, existe 

relación positiva entre el tamaño y diversas actividades que mejoran la eficiencia, como la 



16 
 

 

adopción de tecnologías de información y comunicación, el desarrollo de habilidades laborales y 

las iniciativas de capacitación (Cohen & Klepper, 1996). 

Sectores Económicos. - Variable categórica que representa los diferentes sectores 

económicos, según lo define la Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU). Esta 

variable tiene como finalidad evaluar el impacto de las particularidades propias de cada sector 

económico en la productividad laboral, tales como la existencia de barreras de entrada, 

oportunidades tecnológicas, conocimiento, costos laborales, intensidad laboral, concentración de 

empresas, entre otros (Vásquez, 2018; Alderete & Gutiérrez, 2012). 

Región. - Variable categórica, hace referencia a las regiones del Ecuador en las cuales se 

localiza la empresa. Se clasifica en las siguientes categorías: región Sierra, región Costa, región 

Amazónica y región Insular. De acuerdo con Holl (2013) la literatura sobre la productividad ha 

demostrado que incluso las empresas del mismo sector pueden experimentar diferencias 

significativas en la productividad debido a las diferentes ubicaciones. Según su investigación, las 

empresas obtienen una productividad superior en áreas con un mayor potencial de mercado y en 

distritos de aglomeración. Por otro lado, la principal causa de la desigualdad regional son las 

diversas condiciones de los factores regionales, así como la calidad y cantidad de los factores de 

entrada como capital, trabajo, tecnología e infraestructura (Florida & Kenney, 1998).  

4.2 Estadística descriptiva  

Con el fin de obtener una comprensión más sólida de las variables previamente mencionadas, se 

lleva a cabo un análisis de estadística descriptiva.  
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 Tabla 1. Estadística descriptiva variables continuas 

 

Elaborado por: autora 

En la Tabla 1 se presenta el resumen estadístico de las variables continuas. En primer lugar, 

es importante destacar que las variables productividad laboral y tamaño presentan heterogeneidad 

debido a que su desviación estándar es mayor que su media. Se procederá a trabajar con estas 

variables en su forma logarítmica para suavizar su comportamiento. Adicionalmente, la matriz de 

correlación no muestra problemas de multicolinealidad entre las variables de interés o problemas 

de endogeneidad con la variable dependiente, ya que las correlaciones entre las variables son bajas. 

No obstante, se llevarán a cabo pruebas adicionales para verificar esto de manera más exhaustiva 

en etapas posteriores del análisis. 

Al analizar los datos de la Encuesta Estructural Empresarial 2021, se obtiene que el 

promedio del valor agregado por persona ocupada fue de 79.098 dólares, la edad promedio de las 

empresas fue de 22 años y la media de personal fue de 188 trabajadores por empresa. 

Productivida

d laboral
Edad Tamaño

Productividad laboral 79.098 42.144.451 761.649 1

Edad 22 121 15 -0,0295* 1

Tamaño 188 10.690 503 -0,0191 0,2106*** 1

nota: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Variables Media Max
Desviación 

Estándar 

Correlación Pearson
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 Tabla 2. Correlaciones variables categóricas 

 

Elaborado por: autora 

La Tabla 2 muestra que las variables categóricas, al igual que las variables continuas, no 

tienen una correlación significativamente alta, lo que sugiere que la multicolinealidad podría no 

ser un problema. Sin embargo, se realizarán pruebas adicionales en etapas posteriores para 

confirmar esta suposición. 

Tabla 3. Frecuencias variables categóricas: TIC, capital extranjero, financiamiento y distribución 

geográfica 

 

TIC
Capital 

Extranjero
Financiamiento

Sector 

Económico
Región 

TIC 1

Capital Extranjero 0,1435*** 1

Financiamiento 0,0631*** -0,1562*** 1

Sector Económico 0,0728*** 0,0371** -0,1317*** 1

Región -0,1402*** -0,0662*** 0,0663*** -0,0582*** 1

nota: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Correlación Spearman 

Variables

Variables
Frecuencia 

Absoluta

Frecuencia 

Relativa

TIC

0: No 1.405 37,51%

1: Si 2.341 62,49%

Capital Extranjero

0: No 3.009 80,33%

1: Si 737 19,67%

Financiamiento

0: No 1.514 40,42%

1: Si 2.232 59,58%

Región

1: Sierra 1.956 52,22%

2: Costa 1.737 46,37%

3: Amazonía 48 1,28%

4: Insular 5 0,13%
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Elaborado por: autora 

En la Tabla 3, se observa que el 62,49% de las grandes y medianas empresas invirtieron 

en TIC durante el 2021, el 19,67% contaban con capital extranjero mayor al 10% de su capital 

social, y el 59,58% de las empresas recibieron un crédito por parte de una entidad financiera formal 

en el mismo año. 

En cuanto a la distribución geográfica, la mayoría de las empresas analizadas se encuentran 

en la región Sierra, pues concentra el 52,22%, seguida de la región Costa con 46,37%. En contraste, 

tanto la región Amazónica (1,28%) como la Insular (0,13%) presentan una presencia mínima en la 

distribución geográfica de los establecimientos. 

Tabla 4. Frecuencia variable sector económico 

 

Variables
Frecuencia 

Absoluta

Frecuencia 

Relativa

Sector Económico

1: Comercio al por mayor y al por menor, reparación de 

vehículos
1.575 42,04%

2: Industrias manufactureras 705 18,82%

3: Transporte y almacenamiento 194 5,18%

4:Actividades de servicios administrativos y de apoyo 171 4,56%

5:Construcción 165 4,40%

6: Actividades profesionales, científicas y técnicas 133 3,55%

7: Enseñanza 129 3,44%

8: Actividades de atención de la salud humana y de 

asistencia social
124 3,31%

9: Información y comunicación 103 2,75%

10: Explotación de minas y canteras 99 2,64%

11: Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 95 2,54%

12: Distribución de agua; alcantarillado, gestión de 

desechos y actividades de saneamiento
51 1,36%

13: Actividades financieras y de seguros 50 1,33%

14: Actividades inmobiliarias 42 1,12%

15: Otras actividades de servicios 40 1,07%

16: Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 

acondicionado
37 0,99%

17: Artes, entretenimiento y recreación 33 0,88%
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Elaborado por: autora 

Con respecto a la actividad económica, la de mayor participación en la muestra es el 

“Comercio al por mayor y al por menor, reparación de vehículos”, con un 42,04%, seguido del 

sector de servicios que engloba cerca del 32,09%, las industrias manufactureras con el 18,82%, la 

construcción con el 4,40% y la minería con el 2,64%. (Ver Tabla 4).   

5 Metodología 

Considerando las investigaciones previas realizadas por Alderete & Gutiérrez (2012) y Badescu & 

Garcés-Ayerbe (2009), que se centraron en analizar el impacto de la inversión en TIC sobre la 

productividad laboral de las empresas mediante el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios, y 

tomando en cuenta que la base de datos utilizada para elaborar el presente estudio contiene datos 

de corte transversal, donde la variable dependiente es continua (específicamente, el valor agregado 

empresarial por persona ocupada), la metodología a emplear será una regresión múltiple que en 

primera estancia se estimará a través del método de mínimos cuadrados ordinarios. No obstante, 

dada la presencia de datos atípicos influyentes, se utilizará la regresión cuantílica como método 

alternativo de estimación después de revisar los supuestos de MCO. 

Vicéns & Sánchez (2012) afirman que la regresión cuantílica se fundamenta en la 

minimización de desviaciones absolutas ponderadas con pesos asimétricos que no están 

influenciados por datos extremos, lo que proporciona una solución cuando hay datos atípicos, 

heterocedasticidad o cambios estructurales. 
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5.1. Especificación de la Regresión  

A continuación, se presenta la especificación general de la forma funcional del modelo que se va 

a estimar: 

ln(𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙)𝑖     

                           = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝐼𝐶𝑖 + 𝛽2𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙_𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑛𝑗𝑒𝑟𝑜𝑖 + 𝛽3𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑖

+ 𝛽4ln (𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜)𝑖+ 𝛽5ln (𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜)𝑖
2 + 𝛽6𝐸𝑑𝑎𝑑𝑖 + 𝛽7𝐸𝑑𝑎𝑑𝑖

2 + 𝛽8𝑀𝑎𝑛𝑢𝑓𝑖

+ 𝛽9𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖 +  𝛽10𝐴𝑐𝑡. 𝑎𝑑𝑚𝑖 +  𝛽11𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑖+ 𝛽12𝐴𝑐𝑡. 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖

+ 𝛽13𝐸𝑛𝑠𝑒ñ𝑖

+ 𝛽14𝐴𝑐𝑡. 𝑠𝑎𝑙𝑢𝑑𝑖 + 𝛽15𝐼𝐶𝑖 + 𝛽16𝐸𝑥𝑝. 𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠𝑖+ 𝛽17𝐴𝑐𝑡. 𝑐𝑜𝑚𝑖𝑑𝑖

+ 𝛽18𝐴𝑐𝑡. 𝑓𝑖𝑛𝑖 + 𝛽19𝐷𝑖𝑠𝑡. 𝑎𝑔𝑢𝑖  + 𝛽20𝐴𝑐𝑡. 𝑖𝑛𝑚𝑜𝑏𝑖+ 𝛽21𝑂𝑡𝑟𝑎𝑠. 𝑎𝑐𝑡𝑖

+ 𝛽22𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖 +  𝛽23𝐴𝑟𝑡𝑒𝑠𝑖 + 𝛽24𝐶𝑜𝑠𝑡𝑎𝑖 + 𝛽25𝐴𝑚𝑎𝑧𝑜𝑛í𝑎𝑖 + 𝛽26𝐼𝑛𝑠𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖 + 𝜀𝑖 

𝐶𝑜𝑛 𝑖 = 1,2,3, … , 3.740.  

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

ln (𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙)𝑖: variable dependiente, se refiere al logaritmo natural del valor 

agregado empresarial por persona ocupada de la empresa i. 

𝛽0: término constante. 

𝛽1,…,26: coeficientes que cuantifican la relación existente entre cada variable independiente y la 

variable dependiente de la empresa i 

𝜀𝑖: término de error de la observación i 
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Por su parte, las variables exógenas ya fueron descritas anteriormente en la sección de 

descripción de variables. 

5.2. Validación de la Regresión por Mínimos Cuadrados Ordinarios 

Para obtener resultados apropiados al evaluar el impacto de las variables independientes en la 

productividad laboral de las empresas grandes y medianas, es necesario realizar pruebas de 

validación del modelo econométrico descrito previamente, pues este debe cumplir con ciertas 

pruebas estadísticas, las cuales se detallan a continuación: 

5.2.1.  Multicolinealidad 

Según Allen (1997), la multicolinealidad se presenta cuando una variable independiente muestra 

una correlación significativa con una o más de las otras variables independientes en un modelo de 

regresión múltiple. Si una variable independiente presenta una alta correlación con una o más 

variables independientes, su error estándar tiende a ser relativamente grande. Esto implica que el 

coeficiente de regresión sea inestable y variará mucho ante pequeños cambios en los datos, por su 

parte cuanto mayor sea el error estándar de un coeficiente de regresión, menos probable es que 

este coeficiente sea estadísticamente significativo.  

Para identificar el problema de multicolinealidad en este análisis, se utiliza el Factor de 

Inflación de la Varianza (VIF). Este factor muestra cómo la varianza del estimador se incrementa 

cuando hay multicolinealidad y se obtiene de la siguiente manera (Ver Gujarati & Porter, 2010): 

𝑉𝐼𝐹𝑗 =  
1

1 − 𝑅𝑗
2 
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Donde 𝑅𝑗
2, es el coeficiente de determinación de la regresión auxiliar de la variable 𝑥𝑗  con 

respecto al resto de las variables independientes del modelo. De acuerdo con Gujarati & Porter 

(2010), un VIF de 10 o superior sugiere la presencia de multicolinealidad significativa. 

Dado que el valor promedio del VIF en el modelo de análisis es de 2,74, se puede concluir que no 

existe un problema de multicolinealidad. 

5.2.2. Heteroscedasticidad  

El supuesto de homocedasticidad implica que el término de error tiene una varianza constante a lo 

largo de toda la muestra. Si este supuesto no se cumple en una situación empírica específica, 

aparece el problema de la heterocedasticidad en los datos (Panchanan, 2019). 

Para identificar la presencia de heteroscedasticidad en el modelo, se procedió a realizar la 

prueba Breusch-Pagan (BP), donde el criterio para rechazar la hipótesis nula de homocedasticidad 

es el p-valor, mismo que debe ser lo suficientemente pequeño, es decir, menor que el nivel de 

significancia elegido (Wooldridge, 2012). Al realizar la prueba, se obtuvo un p-valor de 0,0000, lo 

que llevó a la conclusión de rechazar la hipótesis nula, indicando que los residuos del modelo 

presentan heteroscedasticidad. 

Para solucionar este problema, existen varias alternativas para estimar los errores de 

manera robusta. Una de las opciones es la regresión cuantílica, la cual se caracteriza por su robustez 

ante la presencia de datos atípicos y heterocedasticidad (Vicéns & Sánchez, 2012). 
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5.2.3. Normalidad de los residuos 

Si asumimos que el término de error sigue una distribución normal con media cero y varianza 

constante 𝜎2, entonces los estimadores de MCO serán insesgados, eficientes (varianza mínima) y 

mostrarán consistencia (Gujarati & Porter, 2010). 

Para determinar si el modelo presenta indicios de no normalidad de los residuos, se realizó 

un histograma. En el eje horizontal se representan los residuos, mientras que en el eje vertical se 

muestran las frecuencias correspondientes a estos. Adicionalmente, se grafica una curva que siguen 

una distribución normal con el propósito de determinar si los residuos obtenidos por la estimación 

de MCO se ajustan o no a esta distribución. La distribución de los errores no muestra una 

distribución normal perfecta, lo que significa que el supuesto de normalidad no se satisface. Para 

abordar este problema, una solución se encuentra en la aplicación de la regresión cuantílica, un 

método de estimación en el cual no se hace necesario asumir una distribución particular para el 

término de error (Fahrmeir et al., 2013). 

5.2.4. Especificación incorrecta de la forma funcional 

Se considera que un modelo presenta una especificación incorrecta de la forma funcional cuando 

no logra explicar adecuadamente la relación entre la variable dependiente y las variables 

independientes observadas, o cuando se han excluido variables explicativas relevantes. De acuerdo 

con Wooldridge (2012), la especificación incorrecta de la forma funcional puede presentar 

estimadores sesgados e inconsistentes, los cuales pueden conducir a conclusiones equivocadas.  

Para identificar la presencia de problemas como la omisión de variables relevantes o forma 

funcional inadecuada en el modelo analizado, se procedió a realizar la prueba de error de 

especificación de la regresión (RESET) de Ramsey. En esta prueba, el criterio de decisión para 
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rechazar la hipótesis nula, que supone que el modelo está correctamente especificado, es el p-valor, 

por su parte la hipótesis alternativa indica una especificación incorrecta (Gujarati & Porter, 2010). 

Al llevar a cabo la prueba, se obtuvo un p-valor de 0,0000, lo que condujo al rechazo de la hipótesis 

nula a un nivel de significancia de 5%. Concluyendo que el modelo no está correctamente 

especificado, este resultado puede deberse a la exclusión de variables que pueden afectar al estudio. 

Sin embargo, si los signos de los coeficientes estimados coinciden con los sugeridos por la teoría 

económica revisada, se puede suponer que las estimaciones son insesgadas y eficientes.  

5.2.5. Endogeneidad  

La endogeneidad surge cuando las variables explicativas del modelo no son independientes del 

término estocástico, lo que implica estimaciones sesgadas e inconsistentes de los coeficientes 

obtenidos por MCO (Gujarati & Porter, 2010). La endogeneidad ocurre como resultado de un error 

de medición, relaciones causales bidireccionales entre la variable dependiente y una o más 

variables independientes, o por omisión de variable relevante (Budziński & Czajkowski, 2022). 

Con el fin de identificar si el modelo tiene un problema de endogeneidad se realizó la prueba 

especificación de Hausman, donde el criterio de decisión para rechazar la hipótesis nula, que 

establece que las variables son exógenas, es el p-valor, el cual debe ser mayor al nivel de 

significancia elegido (Gujarati & Porter, 2010). 

En el marco de la investigación actual, se plantea la sospecha de que existe una relación 

bidireccional entre la “Productividad” y “Tamaño”. De acuerdo con Huerta et al. (2016) el tamaño 

de la empresa se considera una causa directa que puede limitar la innovación y, por lo tanto, 

obstaculizar la mejora de la productividad. Sin embargo, existe relación inversa, es decir, las 

empresas innovadoras son más productivas, lo que les permite crecer en sus mercados y, como 

resultado, aumentar su tamaño y ventas. 
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En nuestro análisis, empleamos el valor agregado bruto de la provincia donde se encuentra 

ubicada la empresa como una variable instrumental del tamaño. Esta elección se basa en la premisa 

de que en las provincias con mayores ingresos existe un mayor crecimiento empresarial, impulsado 

principalmente por atraer el capital humano de otras provincias del país como argumenta Carmona 

et al. (2020). Cuando realizamos la estimación a través de mínimos cuadrados en dos etapas, los 

resultados de la primera etapa indicaron que el instrumento que empleamos es estadísticamente 

significativo (con un nivel de significancia de 1%) y una significancia conjunta de 0,54 (esta debe 

superar el valor crítico de 0,10). Por lo tanto, se puede concluir que este instrumento es válido y 

adecuado para nuestro análisis. 

Al realizar la prueba de Hausman, se obtuvo un valor de p de 0,2711, lo que significa que 

no se rechaza la hipótesis nula a un nivel de significancia del 5%. En consecuencia, se concluye 

que no hay evidencia de un problema de endogeneidad en el modelo. 

En la validación del modelo estimado por MCO, se evidenció la existencia de 

heteroscedasticidad y no normalidad de los residuos. Además, por la presencia de datos atípicos 

influyentes, es necesario llevar a cabo el análisis mediante una técnica alternativa de estimación 

robusta. Investigaciones como las de Yasar et al. (2006), Ha et al. (2019) e Ikram & Su (2014), 

quienes analizan la productividad de las empresas utilizando técnicas de regresión por cuantiles 

debido a la probabilidad de que exista una variación significativa entre empresas en cuanto a 

intensidad de capital, productividad y tamaño. Bajo estas condiciones, se optó por utilizar la 

regresión cuantílica. 



27 
 

 

5.3. Regresión Cuantílica 

La regresión cuantílica, introducida por Koenker & Bassett (1978), es una metodología que 

proporciona información sobre las variaciones del efecto que producen las variables 

independientes sobre la variable dependiente en diferentes cuantiles. Esto difiere del estimador de 

mínimos cuadrados, que brinda información sobre el efecto de las variables explicativas en la 

media condicional de la variable dependiente (Krüger, 2006). 

Como señala Fahrmeir et al. (2013) entre las ventajas más importantes de la regresión por 

cuantiles, se encuentra su generalidad con respecto a la distribución de errores, dado que estos 

pueden seguir diferentes tipos de distribuciones y no se supone sean homocedásticos. 

Se presenta la especificación del modelo de regresión cuantílica (ver Koenker & Bassett, 1978): 

𝑦𝑖 =  𝑥𝑖𝛽𝜃 + 𝜀𝜃𝑖    [1]   

 𝑐𝑜𝑛  𝑄𝜃 (
𝑦𝑖

𝑥𝑖
) = 𝑥𝑖𝛽𝜃 ,   𝜃 𝜖 (0,1) 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑦: variable dependiente. 

𝑥: denota a la matriz de variables independientes 

𝛽𝜃 ∶ es el parámetro a estimar correspondiente al cuantil 𝜃. 

𝜀𝜃: es la perturbación aleatoria correspondiente al cuantil 𝜃. 

𝑄𝜃 (
𝑦𝑖

𝑥𝑖
): denota el q-ésimo cuantil condicional de 𝑦𝑖  𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑥𝑖. 
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De acuerdo con Medina & Vincéns (2011), el propósito de la regresión cuantílica es 

minimizar una suma de errores absolutos ponderados con pesos asimétricos. Un caso particular de 

la regresión cuantílica es la regresión mediana, donde θ = 0,5. En este escenario, los pesos son 

simétricos, y el objetivo de la regresión es minimizar la suma de las desviaciones en términos 

absolutos sin ponderar. 

Un cuantil  se define como: 

𝑀𝑖𝑛(𝑏 ∈ 𝑅)[ ∑ 𝜃|𝑦𝑖 − 𝑏| +

𝑦𝑖≥𝑏

∑ (1 − 𝜃)|𝑦𝑖 − 𝑏|

𝑦𝑖<𝑏

      [2] 

A partir de relación de la ecuación [1], se establece la definición de los cuantiles del término 

de 𝑥𝑖𝛽𝜃 manera similar a la mencionada en [2]: 

𝑀𝑖𝑛(𝛽 ∈ 𝑅)[ ∑ 𝜃|𝑦𝑖 − 𝑥𝑖𝛽| +

𝑦𝑖≥𝑥𝑖𝛽

∑ (1 − 𝜃)|𝑦𝑖 − 𝑥𝑖𝛽|

𝑦𝑖<𝑥𝑖𝛽

      [3] 

La estimación cuantílica es calcular los parámetros que minimizan la expresión [3]. 

5.4. Validación de la Regresión Cuantílica  

La regresión cuantílica ofrece soluciones efectivas para abordar la no normalidad de los errores y 

la heteroscedasticidad en nuestro modelo. Además, al observar que en la estimación por MCO no 

surgieron problemas de endogenidad o multicolinealidad, podemos concluir que el modelo es 

robusto y no presenta estas dificultades. Esto se debe a que los resultados obtenidos mediante MCO 

pueden ser aplicados con éxito a la regresión cuantílica, lo que fortalece nuestra confianza en la 

validez del enfoque. 

Respecto a la correcta forma funcional, como lo afirman Chasco & Sánchez (2012), “la 

estimación de los modelos hedónicos con métodos semi-paramétricos, como es el caso de la 
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regresión cuantílica, excluye la posibilidad de incurrir en sesgo por forma funcional inadecuada”. 

Además, los resultados presentan consistencia frente a la evidencia teórica, garantizando que la 

forma funcional es apropiada. 

6 Resultados 

En la Tabla 5, se muestran los resultados obtenidos de los diferentes modelos estimados por medio 

de la regresión cuantílica, acompañados de sus niveles de significancia. El objetivo de las distintas 

especificaciones realizadas es asegurar la estabilidad de los resultados obtenidos. 
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Tabla 5. Resultados estimaciones por Regresión Cuantílica 

 

Elaborado por: autora 

m1 m2 m3 m4 m5

q75 q75 q75 q75 q75

.28328319*** .29067167*** .26871944*** .28309049***

(0.0404) (0.0408) (0.0384) (0.0395)

.75880764*** .74086256*** .73989674*** .68124064*** .68283929***

(0.0467) (0.0469) (0.0470) (0.0450) (0.0459)

-.02910563 -.02254055 -.02783046 -.02798232 -.0293841

(0.0377) (0.0377) (0.0379) (0.0364) (0.0372)

-1.0288751*** -1.0802058*** -1.102478*** -.99856854*** -.99698153***

(0.0496) (0.0501) (0.0502) (0.0479) (0.0488)

.08707357*** .0895634*** .09158596*** .0806886*** .08009881***

(0.0057) (0.0057) (0.0058) (0.0055) (0.0056)

.01780358*** .01580763*** .01560623*** .01598119*** .01608592***

(0.0033) (0.0033) (0.0033) (0.0031) (0.0032)

-.00015128*** -.00011886** -.0001166* -.00014343*** -.0001439**

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

.00115556 .00863572

(0.0499) (0.0509)

.11693338 .12751684

(0.0798) (0.0817)

-.48126656*** -.48159228***

(0.0862) (0.0880)

-.14474671 -.13340891

(0.0856) (0.0873)

-.0134998 .00012314

(0.0945) (0.0965)

-.11159636 -.09973593

(0.0981) (0.1001)

.10884343 .09787067

(0.0983) (0.1003)

.25619913* .24916716*

(0.1068) (0.1091)

.52538563*** .52502548***

(0.1092) (0.1118)

-.64487547*** -.64222014***

(0.1112) (0.1137)

.02681144 .03381459

(0.1501) (0.1535)

.72423163*** .72816413***

(0.1511) (0.1541)

.89704279*** ,89287831***

(0.1637) (0.1670)

-.28201107 -.32069699

(0.1670) (0.1704)

1.4028482*** 1.4117638***

(0.1739) (0.1779)

.09470772 .0773655

(0.1847) (0.1883)

.00914504 .01717676

(0.0371) (0.0360)

-.15066449 -.01802708

(0.1623) (0.1570)

-.17841559 -.18669695

(0.4961) (0.4779)

12.988999*** 12.983292*** 13.036531*** 12.831414*** 12.818159***

(0.1076) (0.1074) (0.1098) (0.1037) (0.1080)

Pseudo R2 0.1634 0.1732  0.1735 0.2137 0.2138

AIC 9.370,5743 9.281,9992 9.281,0155 9.035,1818 9.035,6702

BIC 9.414,1734 9.331,8267 9.349,5284 9.184,6645 9.203,8382

nota: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Otras actividades de servicios

In(Productividad Laboral)

Explotación de minas y canteras

 Actividades de alojamiento y de 

servicio de comidas

Distribución de agua; alcantarillado, 

gestión de desechos 

Actividades financieras y de seguros

Actividades inmobiliarias

Construcción

Actividades profesionales, científicas 

y técnicas

 Enseñanza

Actividades de atención de la salud 

humana

Información y comunicación

_cons

TIC

Suministro de electricidad, gas, vapor 

y aire acondicionado

Artes, entretenimiento y recreación

Costa

Amazonía

Insular

Capital Extranjero

Financiamiento

logtamaño

logtamaño2

Edad

Edad2

Industrias manufactureras

 Transporte y almacenamiento

Actividades de servicios 

administrativos y de apoyo
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En el Modelo 1 se incorporaron exclusivamente las variables de control. Se puede apreciar 

que estas variables tienen un impacto significativo en la productividad de la empresa, a excepción 

de financiamiento. Es importante destacar que la variable que describe el tamaño y la edad de la 

empresa tienen un comportamiento cuadrático. El tamaño, al principio presenta un signo negativo 

y luego la relación se vuelve positiva, mientras que la edad, al principio, presenta un signo positivo 

y luego la relación se vuelve negativa. Por su parte, la variable Capital Extranjero se asocia con un 

signo positivo. En el Modelo 2, además de las variables mencionadas previamente, se agrega la 

variable TIC, que es nuestra variable independiente, esta presenta un signo positivo y significativo. 

La estimación del Modelo 3 considera las variables previamente mencionadas, además de las 

variables que caracterizan la región geográfica donde se encuentra la empresa; sin embargo, esta 

última no muestra significancia estadística. En el Modelo 4 se prescinde de las variables de la 

región geográfica, en su lugar, se incorporan las variables que describen el sector económico. 

Finalmente, el Modelo 5 abarca todas las variables. 

En los modelos planteados existe consistencia en los signos; además, los coeficientes 

estimados de las variables independientes no presentan cambios drásticos de magnitud, por lo que 

se concluye que existe consistencia en el modelo. Con respecto a la bondad de ajuste el R cuadrado 

de la estimación Cuantílica incrementa progresivamente a medida que se añaden las variables. El 

Modelo 1, que incluye las variables de control, tiene un R cuadrado de 0,1634 por su parte el 

Modelo 5, que incluye todas las variables descritas tienen un R cuadrado de 0,2138. Según Gujarati 

& Porter (2010), en las regresiones realizadas con datos de corte transversal, a menudo se observan 

valores bajos de R-cuadrado. Este fenómeno se considera adecuado en este contexto.  
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Al analizar el estadístico F, no se rechaza la hipótesis nula que sugiere que los coeficientes 

son distintos de cero (Prob > F = 0,0000). Por lo tanto, se puede inferir que, en su conjunto, las 

variables explican la productividad laboral. 

Para seleccionar el modelo más apropiado que explique la relación entre la variable 

dependiente y las variables independientes, se emplea el Criterio de Información Bayesiano (BIC) 

y en el Criterio de Información Akaike (AIC), dando preferencia al modelo con el valor más bajo 

en estos criterios (Panchanan, 2019). De acuerdo el AIC y BIC, el Modelo 4 se considera el más 

adecuado, por lo que se utilizará para la interpretación de datos. 

A continuación, se procede a contrastar los resultados de la estimación con la hipótesis 

planteada. De acuerdo con la estimación del Modelo 4, una empresa que realiza inversión en TIC 

incrementa su productividad laboral en 26,87 puntos porcentuales. Este resultado concuerda con 

la evidencia de la literatura, respaldando así la validez de la hipótesis propuesta. Rodríguez & 

Martínez (2007) y Arendt & Grabowski (2018) sostienen que el impacto de la inversión en TIC en 

el valor agregado por trabajador es positivo y significativo, tanto para empresas de Andalucía, una 

de las regiones más desfavorecidas de España, como para Polonia. Por otro lado, Koellinger (2005) 

llega a la misma conclusión, afirmando que la inversión en TIC proporciona ganancias de 

eficiencia al reducir los costos de transacción, mejorar los procesos comerciales, facilitar la 

coordinación y aumentar la diversificación. 

Analizando las variables de control, una empresa con una participación del capital 

extranjero superior al 10% experimenta un aumento en su productividad laboral de 68,12 puntos 

porcentuales. Este resultado es similar al de Fujii Olechko (2004), quien en su estudio encontró 

que la presencia de capital extranjero incrementa la productividad de las empresas mexicanas, dado 

que estas se benefician del conocimiento tecnológico, procesos y estándares desarrollados por la 
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empresa matriz. En el contexto de Ecuador, Quijia et al. (2021) resaltan que las empresas que 

cuentan con capital extranjero pueden aumentar su productividad laboral en un 33,3%. 

En cuanto al tamaño de la empresa, un aumento de una unidad porcentual en la cantidad 

de personal que labora en la empresa disminuye la productividad laboral en 99,85 puntos 

porcentuales. Además, se observa un efecto positivo y estadísticamente significativo del tamaño 

al cuadrado: un aumento de una unidad porcentual en el personal se traduce en un incremento de 

la productividad laboral de la empresa en 8,06 puntos porcentuales. Esto demuestra que el tamaño 

de una empresa tiene un comportamiento en forma de U, es decir, existe un punto mínimo en el 

que la cantidad de trabajadores influye negativamente en la productividad de la empresa, sin 

embargo, desde este punto la productividad laboral comienza a aumentar. En la literatura la 

relación entre el tamaño de una empresa y su productividad es ambigua y no siempre se presenta 

en la misma dirección. Según Hall et al. (2009) y Ries (2011), las empresas más pequeñas exhiben 

una mayor agilidad y capacidad de adaptación a las transformaciones tecnológicas y de mercado. 

Mientras que autores como Mankiw (2013), Cohen & Klepper (1996) y Antonelli et al. (2015) 

argumentan que las empresas más grandes pueden aprovechar las economías de escala, tienen un 

acceso más sencillo a recursos financieros, tecnológicos y humanos. Al igual que una mayor 

capacidad para diversificar sus operaciones en múltiples mercados y más recursos para la 

investigación y desarrollo. Esto puede aumentar su eficiencia en términos de costos y, por tanto, 

su productividad.  

En cuanto a la variable edad, un incremento en la edad de la empresa aumenta la 

productividad laboral en 1,59 puntos porcentuales. Por su parte, la edad al cuadrado tiene una 

influencia negativa y significativa, ante un incremento en la edad de la empresa, la productividad 

laboral disminuye en 0,01 puntos porcentuales. Es decir, la edad de la empresa presenta un 
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comportamiento en forma de U invertida, con un punto máximo en el que la edad de la empresa 

influye positivamente, sin embargo, desde este punto la productividad laboral comienza a 

disminuir. El efecto de la edad en la literatura es ambiguo y, en muchos casos, no lineal (Ikram & 

Su, 2014; J. A. Rodríguez & Rochina, 2019). Para el caso ecuatoriano Rodríguez & Rochina 

(2019), utilizando datos del censo económico 2010, encontraron que la edad de las empresas 

explica una mayor productividad, sin embargo, al alcanzar un cierto nivel, la relación se vuelve 

negativa. Según Huergo & Jaumandreu (2004), las empresas más antiguas tienen más experiencia 

y conocimientos acumulados en su industria. Esto puede traducirse en una mayor eficiencia en la 

producción, mejores procesos y una comprensión más profunda de su mercado objetivo, lo que 

puede impulsar la productividad. Por otro lado, las empresas más jóvenes pueden ser más ágiles y 

estar mejores preparadas para adaptarse a las últimas tendencias tecnológicas y cambios en el 

mercado. Esto puede darles una ventaja competitiva en términos de productividad al adoptar 

nuevas tecnologías y enfoques más rápidos que las empresas más antiguas (Ries, 2011). 

En cuanto a las actividades económicas realizadas por las empresas, se detalla los 

resultados de las actividades que fueron significativas en relación con el sector de Comercio al por 

mayor y al por menor. La productividad de las empresas que realizan actividades de servicios 

administrativos y de apoyo disminuyó en 48,12 puntos porcentuales, mientras que la productividad 

de las empresas pertenecientes a la actividad de información y comunicación aumentó en 25,61 

puntos porcentuales. Además, la productividad de las empresas pertenecientes a la actividad de 

explotación de minas y canteras aumentó en 52,53 puntos porcentuales. Por otro lado, la 

productividad laboral de las empresas de actividades de alojamiento y de servicios de comidas 

disminuyó en 64,48 puntos porcentuales. En contraste, las empresas dedicadas a las actividades 

financieras y de seguros incrementaron su productividad en 72,42 puntos porcentuales. Asimismo, 
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la productividad de las empresas dedicadas a actividades inmobiliarias aumentó en 89,70 puntos 

porcentuales, y finalmente, la productividad de las empresas de electricidad, gas, vapor y aire 

acondicionado aumentó en 140,28 puntos porcentuales. Estos resultados se asemejan a las 

concusiones de Mideros (2022), quien, en su análisis de la disparidad de productividad laboral, 

afirma que en Ecuador, la productividad se centra en tres grupos. En el primero grupo, los sectores 

de mayor productividad laboral son el petróleo, minas y actividades de servicios financieros. En 

el segundo grupo se encuentran las actividades profesionales, industriales y de construcción. 

Mientras que en el tercer grupo se encuentran las actividades de menor productividad laboral, 

como el comercio, servicio de comidas, el transporte, la agricultura, la ganadería y la pesca. 

En lo que respecta a la variable de financiamiento, no se llevó a cabo el análisis debido a 

que no se encontró significativa. 

En resumen, los resultados obtenidos coinciden con la investigación existente y respaldan 

la hipótesis propuesta en la investigación, pues la evidencia empírica indica que la inversión TIC 

tiene un efecto positivo en la productividad de las empresas.  

7 Conclusiones 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la inversión en tecnologías de 

información y comunicación sobre la productividad de las medianas y grandes empresas del 

Ecuador durante el año 2021. 

Los resultados obtenidos respaldan la hipótesis principal de la investigación, que sugiere 

que la inversión en TIC incide positivamente en la productividad laboral de las empresas grandes 

y medianas en Ecuador. Esta validación es coherente con la literatura existente y confirma la 

importancia estratégica de las TIC en la mejora de la eficiencia empresarial. Además, los resultados 
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resaltan la importancia de otros factores, como la participación de capital extranjero, el tamaño, la 

edad, y la actividad económica de las empresas en la determinación de su productividad.  

Los resultados obtenidos en relación con el impacto del capital extranjero en la 

productividad laboral de las empresas ecuatorianas destacan la importancia de la inversión 

extranjera como un elemento clave para el desarrollo económico y la mejora de la eficiencia 

empresarial. Los hallazgos respaldan la noción de que la presencia de capital extranjero, 

especialmente cuando representa una participación significativa en una empresa, está asociada 

positivamente con un aumento sustancial en la productividad laboral. 

Por otro lado, existe un comportamiento no lineal en relación con el tamaño y la antigüedad 

de la empresa. El tamaño de la empresa muestra un efecto en forma de U en la productividad, lo 

que sugiere que existe un punto óptimo en términos de personal empleado. Similarmente, la edad 

de la empresa muestra un comportamiento en forma de U invertida, donde la productividad 

aumenta hasta cierto punto y luego disminuye. 

Las actividades económicas llevadas a cabo por las empresas tienen un impacto 

significativo en su productividad. Algunos sectores, como suministro de electricidad, gas, vapor y 

aire, las actividades inmobiliarias, las actividades financieras y de seguros, la explotación de minas 

y canteras demuestran un aumento sustancial en la productividad laboral con respecto al comercio, 

mientras que otros, como las actividades de servicios administrativos, las actividades de 

alojamiento y servicios de comidas experimentan una disminución en la productividad. 

Estos hallazgos tienen importantes implicaciones para la toma de decisiones empresariales 

y políticas económicas en Ecuador, destacando la necesidad de fomentar la adopción de TIC como 

una herramienta fundamental para impulsar la eficiencia, la competitividad y el desarrollo 
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económico del país. Además, señalan la necesidad de promover un entorno favorable para atraer 

inversiones extranjeras y garantizar que las empresas locales puedan aprovechar al máximo la 

transferencia de tecnología y conocimientos que conlleva la inversión extranjera.  

Como estrategias de políticas públicas destinadas a estimular la productividad de las 

empresas medianas y grandes en Ecuador, se recomienda: i) incluir incentivos fiscales para la 

inversión en TIC, programas de capacitación y desarrollo de infraestructura tecnológica, ii) 

impulsar el financiamiento para proyectos relacionados con las TIC, lo que podría influir en el 

diseño de nuevos productos financieros que fomenten la inversión en esta área, iii) promover la 

apertura económica, la estabilidad regulatoria y la protección de los derechos de propiedad. 

La relación positiva entre la inversión en TIC y la productividad laboral ofrece 

oportunidades significativas para el desarrollo económico y la transformación digital en Ecuador. 

Sin embargo, es esencial que las políticas y estrategias se adapten a las necesidades y desafíos 

específicos del país, y se promueva un enfoque equitativo y sostenible para que todas las empresas 

puedan aprovechar los beneficios de las TIC en su búsqueda de la eficiencia y la competitividad. 

Esta investigación no está libre de limitaciones que deben ser consideradas para 

investigaciones futuras. En primer lugar, el análisis se basó en datos disponibles correspondientes 

al año 2021, lo que significa que los resultados pueden no reflejar cambios o tendencias posteriores 

en la economía ecuatoriana. Además, debido a la disponibilidad de información de la encuesta 

ENESEM, esta investigación se centra exclusivamente en empresas grandes y medianas, dejando 

fuera del análisis a las pequeñas empresas. Esta limitación podría afectar la representatividad de 

los resultados, ya que las pequeñas empresas desempeñan un rol fundamental en la economía de 

Ecuador y pueden tener dinámicas y desafíos distintos en comparación con las empresas más 
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grandes. Por lo tanto, futuras investigaciones podrían abordar estas limitaciones y proporcionar 

una visión más exhaustiva de los factores que inciden en la productividad empresarial en Ecuador. 
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9 Anexos  

Anexo A: Diagrama de caja y bigotes 
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