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Introduccion
Estimados lectores:

La edicién niimero 18 de UDA AKADEM
retine seis investigaciones que abordan
cambios que hoy atraviesan las organiza-
ciones, las instituciones y la sociedad. La
transformacién digital, la sostenibilidad,
las nuevas formas de consumo y el uso cre-
ciente de datos y sistemas automatizados
aparecen en este nimero desde pers-
pectivas distintas, pero vinculadas por
una misma preocupacion: comprender
como estos procesos estdn modificando
la manera de gestionar, decidir y relacio-
narse con el entorno.

Dos trabajos se aproximan de manera
directa a los efectos de la transformacién
tecnoldgica. El primero analiza el uso de
la inteligencia artificial y la gamificacién
en la formacién corporativa a partir de un

serious game desarrollado para una ins-
titucion financiera de la ciudad de Quito
en Ecuador. Los resultados muestran que
la facilidad de uso y acceso a una herra-
mienta no garantizan, por si solas, su efec-
tividad como recurso de aprendizaje. Un
segundo trabajo presenta la plataforma
digital ReInVenTa, una iniciativa de la
Universidad Técnica Nacional de Costa
Rica que utiliza informacién sobre egre-
sados, empleadores y mercado laboral
para apoyar la toma de decisiones acadé-
micas y mejorar la relacién entre la forma-
cién universitaria y las necesidades del
entorno productivo.

La sostenibilidad también se aborda
desde dos dngulos complementarios.
Una investigacion estudia las tendencias



de consumo responsable entre millen-
nials de la parroquia Huachi Grande, en
Ambato, y encuentra una disposiciéon
favorable hacia practicas vinculadas con
el cuidado ambiental y la responsabilidad
social, aunque factores como el precio, la
informacién disponible y la transparencia
empresarial contindan influyendo en las
decisiones de compra. Otro trabajo revisa
la evolucién de las practicas de economia
circular y muestra cémo estas han pasado
de concentrarse principalmente en el trata-
miento de residuos a incorporar aspectos
relacionados con el disefio, la reparacién,
la reutilizacién, las capacidades organiza-
cionales, la tecnologia y la colaboracién.

Los dos articulos restantes ponen aten-
cién en algunos de los desafios que acom-
pafian a la digitalizacién. El estudio sobre
personas adultas mayores en el Pert
analiza la relacién entre la brecha digital
y una medida especifica de exclusién
financiera digital, y permite distinguir
entre disponer de conectividad y contar
con las habilidades necesarias para uti-
lizar efectivamente los medios digitales.
Por su parte, el anélisis de la gobernanza
algoritmica en la administracién tribu-
taria ecuatoriana examina los sistemas
Orién y Falcon desde la transparencia,
la proteccién de datos y los derechos del
contribuyente, y plantea la necesidad de
mantener mecanismos de supervision,
trazabilidad y revisién cuando se utilizan
herramientas automatizadas en procesos
de gestion publica.

En conjunto, los trabajos de esta edi-
cién muestran que los cambios tecnold-
gicos y las nuevas formas de entender la
sostenibilidad van maés alld de incorporar
herramientas o modificar procesos. Tam-
bién obligan a revisar cémo se toman
decisiones, qué capacidades se necesitan
y qué responsabilidades asumen las orga-
nizaciones frente a sus efectos.

Con esta edicion, UDA AKADEM
pone a disposicién de sus lectores investi-
gaciones que aportan evidencia y nuevas
perspectivas para comprender problemas
presentes en empresas, universidades,
instituciones ptblicas y sociedad. Espe-
ramos que su lectura contribuya al debate
académico y, sobre todo, a formular
nuevas preguntas sobre transformaciones
que contintian modificando la gestién y el
entorno en el que las organizaciones desa-
rrollan sus actividades.

Agradecemos a los autores por confiar
sus trabajos a la revista, a los pares revi-
sores por su aporte al proceso editorial y
a nuestros lectores por acompafarnos en
esta nueva edicion.

Juan Manuel Maldonado Matute
Editor General
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Resumen

La transformacién digital y la expansién de la inteli-
gencia artificial estdn generando cambios acelerados
en los modelos productivos y en las dindmicas del
mercado laboral, planteando nuevos desaffos para la
formacién universitaria. En la Regién Huetar Norte
de Costa Rica, caracterizada por una estructura pro-
ductiva diversa, resulta necesario fortalecer la arti-
culacién entre la academia, el sector empresarial y la
sociedad mediante informacién sistematizada sobre
las demandas de talento y las competencias reque-
ridas. En este contexto, ReInVenTa (Red de Inteligencia
y Vinculacién en Talento) se desarrolla como una plata-
forma digital que integra andlisis de datos y monitoreo
en linea para generar informaciéon sobre vacantes,
empleadores y competencias demandadas, orientada
a la toma de decisiones académicas. Este articulo pre-
senta los resultados de la primera fase del proyecto, a
partir de una muestra de 541 personas egresadas de 13
carreras universitarias. Los resultados permiten identi-
ficar patrones de insercién laboral, principales sectores
empleadores, competencias desarrolladas y brechas
entre la oferta de talento y las demandas del mercado
laboral. Asimismo, se presenta el disefio metodols-
gico de las fases posteriores, orientadas al andlisis de
empleadores y a la lectura automatizada de vacantes.
Los hallazgos evidencian la utilidad del modelo para
identificar desajustes de competencias (skills mismatch)
y aportar informacién para la toma de decisiones aca-
démicas basada en datos, con potencial para contribuir
al fortalecimiento de la empleabilidad y la transforma-
cién del mercado laboral regional.

Palabras clave: inteligencia artificial, transforma-
cién digital, mercado laboral, empleabilidad, brecha
de competencias.

Abstract

Digital transformation and the expansion of artificial
intelligence are generating rapid changes in produc-
tion models and labor market dynamics, posing new
challenges for university education. In Costa Rica’s
Huetar Norte Region, characterized by a diverse
productive structure, it is necessary to strengthen
coordination among academia, the business sector,
and society through systematic information on talent
demands and the competencies required. In this
context, ReInVenTa (Intelligence and Talent Linkage
Network) is being developed as a digital platform
that integrates data analysis and online monitoring
to generate information on job vacancies, employers,
and required competencies, supporting academic
decision-making. This article presents the results
of the first phase of the project, based on a sample
of 541 graduates from 13 university programs. The
results identify employment integration patterns,
main employing sectors, competencies developed,
and gaps between the supply of talent and labor
market demands. The article also presents the meth-
odological design of subsequent phases, aimed at
analyzing employers and conducting automated
job vacancy analysis. The findings demonstrate the
usefulness of the model for identifying skills mis-
matches and providing data-driven information to
support academic decision-making, with the poten-
tial to contribute to strengthening employability and
transforming the regional labor market.

Keywords: artificial intelligence, digital transforma-
tion, labor market, employability, skills gap.
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Introduccion

En la era de la transformacién digital
y la democratizacién de la inteligencia
artificial (IA), las actividades humanas
experimentan cambios acelerados que
impactan la vida cotidiana, el funciona-
miento de los mercados y las dindmicas
laborales (World Economic Forum, 2023).
Estos avances tecnolégicos han alterado
profundamente los procesos de contrata-
cién, los perfiles profesionales requeridos
y las decisiones estratégicas de empresas
y emprendimientos, reconfigurando tanto
las habilidades demandadas como los
modelos de empleabilidad (Daugherty &
Wilson, 2018).

En regiones como la Huetar Norte de
Costa Rica, donde el desarrollo econd-
mico depende de sectores productivos
diversos y en constante transformacion, la
necesidad de contar con informacién pre-
cisa y actualizada se vuelve crucial. Ali-
near la formacién del talento humano con
las demandas reales del mercado exige
que la academia, el sector empresarial,
las instituciones ptblicas y la comunidad
trabajen de manera articulada. De este
modo, se pueden aprovechar las herra-
mientas que ofrece la tecnologia para la
toma de decisiones informadas, basadas
en evidencia y orientadas al desarrollo
territorial sostenible.

En este contexto, surge ReInVenTa (Red
de Inteligencia y Vinculacién en Talento),
una plataforma digital desarrollada por la
Universidad Técnica Nacional Sede San
Carlos. Esta herramienta emplea técnicas
de andlisis de datos y monitoreo en linea
para generar diagndsticos actualizados
sobre el talento existente, las vacantes,
los empleadores y las competencias mds
solicitadas en diferentes profesiones. La
propuesta forma parte de la Estrategia de
Alineamiento con la Realidad Regional de
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la UTN Sede San Carlos y busca mejorar
la pertinencia académica, fortalecer la
empleabilidad y contribuir al desarrollo
de un ecosistema productivo mds resi-
liente, dindmico y centrado en el trabajo
en favor de las personas y su entorno.

Este articulo presenta los resultados
de la Fase 1 del proyecto, sustentados en
una muestra consolidada de 541 personas
egresadas de 13 carreras universitarias. A
través de sus testimonios, se identificaron
sectores empleadores relevantes, niveles
de insercién laboral y principales com-
petencias laborales con las que cuentan
dichos egresados.

Ademads, se describe el disefio meto-
dolégico de las fases subsiguientes: la
vinculacién directa con empleadores y
la implementacién de una lectura auto-
matizada de vacantes. Ambas etapas
se encuentran en ejecucion progresiva
como parte de un modelo dindmico de
inteligencia universitaria, disefiado para
realizar andlisis de brechas (gap analysis)
entre la oferta y la demanda de talento,
en concordancia con los enfoques de ana-
litica educativa y learning analytics (Lang
et al., 2017). El propésito final es convertir
esta herramienta en un modelo replicable
para el fortalecimiento de la educacién
superior y su conexién con las realidades
productivas regionales.

Marco tedrico y conceptual

El marco tedrico de esta investigacion se
fundamenta en tres lineas conceptuales:
la transformacién digital, la inteligencia
artificial (IA) aplicada al andlisis del mer-
cado laboral y la vinculacién universi-
dad-empresa en el marco del desarrollo
territorial. Estas lineas se articulan con
enfoques contempordneos de analitica
educativa, empleabilidad y sistemas
de inteligencia del mercado laboral. De
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manera complementaria, se incorporan
aportes tedricos sobre learning analytics,
la empleabilidad y alineacién oferta-de-
manda de competencias, asi como los
modelos de universidad orientada por
datos (data-driven university). Estos enfo-
ques permiten comprender el rol de las
plataformas digitales como habilitadoras
de procesos de toma de decisiones estra-
tégicas en la educacién superior.

En primer lugar, la transformacién
digital se entiende como “una transfor-
macién de los procesos, competencias
profesionales y modelos de negocio, que
permitan aprovechar todo el potencial
derivado de las nuevas tecnologias digi-
tales” (Schallmo et al., 2017, p. 5). Este
fenédmeno impacta directamente la forma
en que las personas acceden al empleo,
las empresas reclutan talento y las insti-
tuciones educativas disefian su oferta for-
mativa, reconfigurando la demanda de
habilidades y acelerando la obsolescencia
de competencias tradicionales.

Diversos estudios sefialan que la
automatizacién, la digitalizacion de
procesos y la incorporaciéon de tecnolo-
glas inteligentes modifican la estructura
ocupacional. Este proceso genera tanto
la desaparicién de ciertos puestos como
la creaciéon de nuevas ocupaciones y
perfiles hibridos (Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
[OECD], 2023). En este escenario, la
capacidad de adaptacion y el aprendizaje
continuo se consolidan como factores cri-
ticos de empleabilidad.

En esta dindmica, la IA ha cobrado un
rol cada vez més protagénico a través del
uso de algoritmos de aprendizaje automa-
tico y el andlisis de grandes voltiimenes de
datos (big data). Estos desarrollos permiten
mapear tendencias, identificar patrones
en tiempo real y tomar decisiones basadas
en evidencia, una facultad especialmente
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valiosa en contextos cambiantes como
el empleo y el emprendimiento (Bryn-
jolfsson & McAfee, 2014). La literatura
reciente sefiala que la IA aplicada al
dmbito laboral facilita la identificaciéon de
brechas de habilidades o skills mismatch y
la anticipacién de transformaciones ocu-
pacionales (OECD, 2023).

Desde la perspectiva organizacional,
la analitica avanzada se reconoce como
un habilitador de ventaja competitiva al
transformar datos en conocimiento ttil
para la planificacién estratégica (Appel-
baum et al., 2017). Este enfoque resulta
particularmente relevante para las ins-
tituciones de educacién superior, que
enfrentan el desaffo de alinear su oferta
formativa con mercados laborales alta-
mente dindmicos.

Consecuentemente, el andlisis del
mercado laboral a través de tecnologias
digitales ha evolucionado hacia enfo-
ques predictivos y adaptativos. El con-
cepto de labor market intelligence destaca
la importancia de integrar datos admi-
nistrativos, encuestas y andlisis automa-
tizado de vacantes para orientar politicas
educativas y decisiones institucionales
(Cedefop, 2021). La utilizacién de web
scraping y herramientas de visualizacion
interactiva permite a las universidades,
y diversos actores asociados a ellas, ana-
lizar tendencias del sector productivo
para disefiar actualizaciones académicas
y actividades de aprendizaje, segin los
hallazgos. Desde la perspectiva de la ana-
litica educativa o learning analytics, el uso
estratégico de datos fortalece la toma de
decisiones basada en evidencia en la edu-
cacion superior (Pelletier et al., 2021). En
ese sentido, plataformas como RelnVenTa
representan una innovacién enla formade
abordar la planificacién educativa desde
una légica de inteligencia universitaria.
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El campo del learning analytics se
define como la medicién, recoleccion,
andlisis y reporte de datos sobre los estu-
diantes y sus contextos, con el propésito
de comprender y optimizar el aprendi-
zaje y los entornos en los que este ocurre
(Lang et al., 2022). Aplicado al dmbito de
la empleabilidad, este enfoque extiende la
analitica mds alld de las aulas e incorpora
informacién sobre trayectorias laborales,
competencias y demandas del mercado.

Asimismo, los estudios sobre emplea-
bilidad subrayan que esta no depende
tnicamente de la obtencion de un titulo,
sino de un conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y capital social que
influyen en la insercién y permanencia
en el mercado laboral. Desde esta 6ptica,
la identificacion sistemdtica de brechas
entre las competencias desarrolladas y
las requeridas se convierte en un insumo
central para el redisefio curricular y la
formacién continua.

Finalmente, la tercera linea tedrica se
relaciona con el modelo de cuadruple
hélice, el cual vincula a la academia, los
gobiernos, la industria y la comunidad
como ejes clave para el desarrollo terri-
torial (Carayannis & Campbell, 2009).
En este modelo, las universidades se
reconocen como actores fundamentales
del desarrollo econémico y social de sus
regiones mediante la colaboracién con su
entorno; su funcién no se limita a la for-
macién de talento, sino que contribuye
en los desafios sociales, generando cono-
cimiento nuevo para el desarrollo de la
sociedad (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).
En este marco, la articulacién universi-
dad-empresa basada en datos fortalece la
pertinencia académica y la empleabilidad,
impulsando ecosistemas regionales maés
resilientes e innovadores. Los enfoques
de sistemas regionales de innovacién y
especializacién inteligente refuerzan esta
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visién al sefialar que el desarrollo territo-
rial sostenible depende de la capacidad
de los territorios para identificar sus voca-
ciones productivas y fortalecer sus capaci-
dades de talento humano.

Este marco conceptual permite situar
el proyecto RelnVenTa como una pro-
puesta innovadora que integra IA, ana-
lisis de datos y articulacién territorial. Su
objetivo es alinear la oferta educativa de la
UTN Sede San Carlos con las necesidades
reales del mercado laboral en la Region
Huetar Norte de Costa Rica, mediante el
uso de una plataforma digital orientada a
la generaciéon de informacién estratégica
para la toma de decisiones académicas y
territoriales, respaldada por la evidencia
empirica en proceso de consolidacion.

Justificacion y contexto
regional

La Region Huetar Norte de Costa Rica
es una de las zonas mds dindmicas y
diversas en términos productivos. Se
caracteriza por una presencia signifi-
cativa de actividades agropecuarias,
agroindustriales, comerciales, logisticas,
turisticas y de servicios, asi como una
creciente vocacion exportadora. Diversos
informes nacionales reconocen que esta
regién concentra una parte relevante de
la produccién agroindustrial del pais
y desempefia un papel estratégico en
cadenas de valor vinculadas a alimentos,
exportaciones y servicios (MIDEPLAN,
2022). Sin embargo, esta misma diver-
sidad conlleva importantes desafios para
la articulacién entre el sistema educativo
y las demandas del mercado laboral. Esto
afecta especialmente la preparacién de
talento humano pertinente y la genera-
cién de oportunidades de empleo esta-
bles y de calidad, en concordancia con
los principios de trabajo decente promo-
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vidos por la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT, 2022).

A pesar del crecimiento en la cober-
tura y la matricula de la educacién supe-
rior en la regién, el mundo globalizado ha
ampliado las brechas de alineacién entre
los perfiles profesionales de los egresados
universitarios y las competencias reque-
ridas por los empleadores. Este fenémeno
ha sido documentado a nivel interna-
cional como un problema de desajuste
entre oferta y demanda de habilidades o
skills mismatch (OECD, 2020). Dicha des-
conexion se traduce en dificultades para
la insercién laboral, pérdida de oportuni-
dades de inversién y una subutilizacién
del potencial humano local. Los resultados
obtenidos del proyecto ReInVenTa eviden-
cian la presencia de estos desajustes en
el contexto regional, particularmente en
competencias técnicas especializadas, lo
cual refuerza la pertinencia del abordaje
propuesto. Adicionalmente, muchos pro-
cesos de toma de decisién sobre programas
académicos y actividades de vinculacién y
extension carecen de datos actualizados
y contextualizados, lo que limita la capa-
cidad de respuesta institucional en terri-
torios con alta heterogeneidad productiva
(OECD, 2019).

Desde la Decanatura de la UTN Sede
San Carlos y su Estrategia de Alineamiento
con la Realidad Regional, se ha identifi-
cado la necesidad urgente de contar con
mecanismos mads dagiles y tecnoldgicos
para diagnosticar las tendencias del mer-
cado laboral regional. La literatura sobre
gobernanza universitaria basada en datos
subraya que las instituciones de educa-
cién superior requieren sistemas de infor-
macién que integren datos académicos,
laborales y territoriales para fortalecer la
planificacién estratégica (Davenport &
Harris, 2017). En este marco, el proyecto
ReInVenTa surge como una respuesta a
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esa necesidad, al ofrecer una herramienta
que no solo recopila informacién de
fuentes digitales (como vacantes publi-
cadas), sino que también incorpora las
perspectivas de los egresados y de los
empleadores actuales y potenciales del
ecosistema productivo.

Por lo tanto, la justificacién del pro-
yecto se estructura en tres elementos cen-
trales. Primero, la necesidad de mejorar
la pertinencia de la oferta académica en
la regién, entendida como la correspon-
dencia entre los programas formativos
y las necesidades sociales y productivas
del territorio (UNESCO, 2017). Segundo,
la urgencia de disponer de informacién
oportuna para la planificacién educativa
y la vinculacién universidad-empresa-co-
munidad-gobierno, en coherencia con los
enfoques de cuddruple hélice y sistemas
regionales de innovacién (Carayannis &
Campbell, 2009). Tercero, la oportunidad
de aprovechar las tecnologias digitales y
la inteligencia artificial para fortalecer el
desarrollo territorial sostenible mediante
el uso estratégico de datos para orientar
politicas y acciones institucionales (World
Economic Forum, 2023).

En conjunto, estos argumentos posi-
cionan a ReInVenTa como una estrategia
de innovacién educativa al servicio de
las personas y del entorno productivo
de la Regién Huetar Norte. Asimismo, el
proyecto avanza hacia su consolidaciéon
como un sistema de inteligencia univer-
sitaria basado en datos empiricos para la
toma de decisiones académicas, con la
capacidad de expandirse o replicarse a
otros contextos.
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Objetivos del proyecto
ReInVenTa

Objetivo General:

Disefiar e implementar una plataforma
digital de inteligencia universitaria que
permita diagnosticar en tiempo real las
necesidades del mercado laboral en la
Regién Huetar Norte, mediante el uso de
inteligencia artificial y andlisis de datos,
con el fin de mejorar la pertinencia aca-
démica, fortalecer la empleabilidad del
talento humano y contribuir al desarrollo
territorial sostenible.

Objetivos Especificos:

* Levantar informacién primaria
sobre la situacion laboral, competen-
cias y empleabilidad de los egresados
de la UTN Sede San Carlos, mediante
encuestas y andlisis descriptivo.
¢ Establecer mecanismos de vincu-
lacién con empleadores actuales y
potenciales para identificar sus nece-
sidades de talento, medios de recluta-
miento y disposicién para colaborar
con la academia.

e Disefiar y ejecutar una estrategia
de web scraping y andlisis automati-
zado de vacantes en linea, para iden-
tificar tendencias de contratacién y
competencias requeridas por sector
productivo.

* Realizar un andlisis de brechas
(gap analysis) entre la oferta académica
institucional y las demandas del mer-
cado laboral, por carrera y por sector,
a partir de la informacién recopilada
en la plataforma, que oriente procesos
de actualizacién curricular y forma-
cién complementaria.

¢ Proponer acciones de mejora insti-
tucional y académica con base en los
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hallazgos del proyecto, fomentando el
uso estratégico de datos para la toma
de decisiones en la planificacién edu-
cativa y la vinculacién con el entorno.

Metodologia y fases del
proyecto

Fase 1: Diagnostico con egresados

La primera fase consistié en la aplicacién
de un cuestionario estructurado a una
muestra de 541 personas egresadas de
13 carreras distintas de la UTN Sede San
Carlos. Baho un enfoque de investigacién
cuantitativa de alcance descriptivo (Her-
nadndez-Sampieri et al.,, 2014), el instru-
mento recopilé datos sobre su situacién
laboral actual de los participantes, el tipo
de empleador, su ubicacién geogréfica y
las competencias que consideran haber
desarrollado hasta ese momento. El pro-
yecto evolucioné desde una etapa inicial
de levantamiento de informacién hacia
la consolidacién de una base de datos
robusta, lo cual permite realizar analisis
descriptivos con mayor solidez metodolé-
gica y generar insumos relevantes para la
toma de decisiones institucionales.

Los datos fueron agrupados mediante
herramientas de estadisticas bdsicas y
representados a través de visualizaciones
dindmicas dentro de la plataforma digital
ReInVenTa. Esta interfaz permite identificar
patrones, tendencias y diferencias entre
carreras en tiempo casi real, facilitando su
analisis por parte de las unidades académicas
y las carreras. De igual forma, la informacién
recolectada constituye el insumo clave para
el proceso de contraste entre la percepcion
del talento disponible y los requerimientos
del entorno productivo de las fases poste-
riores, en concordancia con los enfoques de
analitica descriptiva aplicados a la educacion
y el empleo (Daniel, 2015).
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Es importante destacar el trabajo arti-
culado entre la Estrategia de Alineamiento,
las dreas académicas, la administracién
y las carreras, no solo para acceder a los
datos de contacto de los egresados, sino
también para apoyar el levantamiento de
la informacién. Todas las dreas han coordi-
nado sus mecanismos mds efectivos para
localizar a los egresados y aplicar el ins-
trumento elaborado para la recopilacién
de informacién inicial, lo que fortalece la
validez operativa del proceso y la visiéon
estratégica conjunta de la institucién.

Adicionalmente, la participacién de
estudiantes mediante iniciativas como
el Trabajo Comunal Universitario (TCU)
permitié6 ampliar de forma sostenida el
volumen de informacién recopilada, con-
solidando una base de datos dindmica
que contintia en crecimiento. En etapas
previas, la carrera de Gestién de Centros
de Servicios Compartidos (GCSC) cola-
boré en la fase piloto del proyecto. Los
estudiantes contactaron a los egresados
via telefénica para aplicarles el instru-
mento, integrando estas experiencias en
los objetivos de sus programas.

Otro dato importante es que esta fase
fue disefiada inicialmente para deter-
minar, a través de los propios egresados,
quién era el contacto en la empresa encar-
gado de proporcionar informacién sobre
el proceso de publicacion de vacantes.
Este paso facilita en gran medida el inicio
de la Fase 2 del proyecto, al reducir las
barreras de acceso a informantes clave.

Fase 2: Vinculacion con
empleadores

Lasegunda fase, actualmente en ejecucién,
se centra en la identificacién y el contacto
con empleadores actuales y potenciales
de la Regiéon Huetar Norte. A través de
entrevistas y reuniones dirigidas, se busca
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conocer principalmente dos aspectos: los
canales que utilizan para publicar sus
vacantes y su disposicién a colaborar con
la academia en proyectos conjuntos, como
précticas profesionales, investigaciones
u otros mecanismos de articulacion,
siguiendo un enfoque de investigacién
aplicada orientado a la vinculacién uni-
versidad - empresa (Etzkowitz & Leydes-
dorff, 2000).

El primer aspecto permitird identi-
ficar los canales especificos utilizados
por cada empresa, asi como tendencias a
nivel sectorial o profesional. Esta infor-
macién permitird determinar los espa-
cios digitales en los que se realizara la
bisqueda de vacantes mediante técnicas
de web scraping, ya sea en paginas web
propias, plataformas de empleo, redes
sociales u otros medios.

El segundo aspecto aporta informa-
cién relevante para que las carreras iden-
tifiquen oportunidades de cooperacién
con los sectores productivos, orientando
futuras actividades de actualizacién
curricular, vinculacién y extensién. Este
proceso permite visualizar acciones con-
cretas de colaboracién con el entorno y
fortalecer las redes de cooperacién para la
empleabilidad y el desarrollo territorial.

A la fecha, se han identificado mds de
300 empleadores asociados a las personas
egresadas de la UTN Sede San Carlos, lo
que evidencia la amplitud de la red de
insercion laboral y el alcance del proyecto
en el ecosistema productivo.

Toda esta informaciéon se procesa
mediante instrumentos estructurados de
recoleccién de datos y se visualiza a través
de reporteria dindmica en la plataforma
ReInVenTa, lo que facilita su andlisis para
la toma de decisiones académicas. De
manera simultdnea al crecimiento de la
base de datos de egresados, denominada
“levantamiento de la red de egresados”,
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se consolida también la red de emplea-
dores, lo que permite una construccién
progresiva y articulada de ambas dimen-
siones del sistema.

Es importante sefialar que, durante
el desarrollo del proyecto, se determiné
que, ademds de identificar y mapear las
vacantes de los actuales empleadores de
talento UTN, se requiere sistematizar
informacién relacionada con empleadores
potenciales del ecosistema. Estos corres-
ponden a empresas que actualmente no
cuentan con profesionales graduados de
la UTN, pero que la Universidad iden-
tifica como de interés para la regién o
con potencial de atraccién de talento e
inversion, en coherencia con los enfoques
de sistemas regionales de innovacién
(OECD, 2019).

También debe considerarse que no
todos los empleadores, entendidos como
clientes de la universidad, se encuen-
tran necesariamente en la Zona Norte y
Caribe atendida por esta sede. Asimismo,
pueden identificarse empleadores ubi-
cados en diferentes sectores o zonas a
nivel nacional e internacional que quizd
no habian sido plenamente identificados
por las distintas carreras debido a la falta
de informacioén al respecto. Esto amplia la
visién de la insercién laboral mads alla del
territorio inmediato.

Esta fase avanza de manera paralela
al fortalecimiento de las capacidades tec-
nolégicas del proyecto y aporta insumos
clave para la automatizacién del anélisis
de vacantes y la identificaciéon de las com-
petencias demandadas en el mercado
laboral. De esta forma, la Fase 2 permite
construir un panorama cada vez mds
robusto del ecosistema productivo, con-
solidar el vinculo entre la universidad y
el sector empleador y enriquecer el disefio
de la fase tecnolégica posterior.

18

Fase 3: Lectura automatizada y
analisis de brechas (gap analysis)

La tercera fase contempla el desarrollo
de una herramienta de web scraping, en
alianza con académicos de la carrera de
Ingenieria en Tecnologfas de Informacion,
para capturar y clasificar vacantes labo-
rales publicadas en linea. Su finalidad es
automatizar la recoleccién de informacién
sobre los cargos solicitados y las compe-
tencias requeridas, siguiendo enfoques de
analitica del mercado laboral basados en
fuentes digitales (Cedefop, 2021).

Como parte de esta fase de automatiza-
cién, se ha implementado el web scraping
en los perfiles de LinkedIn de las personas
egresadas activas en esta red profesional,
con el propésito de actualizar la informa-
cién recopilada durante la Fase 1.

A partir de la informacién recolectada,
se implementa un andlisis de brechas (gap
analysis) entre la oferta de talento ins-
titucional y las demandas del mercado
laboral, diferenciando los resultados por
carrera. Esto permite identificar posibles
desajustes entre las competencias desa-
rrolladas y las requeridas por el mercado
(OECD, 2020).

Los avances de esta fase permiten rea-
lizar comparaciones preliminares entre
las competencias reportadas por las per-
sonas egresadas y aquellas identificadas
en las vacantes del mercado laboral, con
el fin de identificar patrones de alineacién
y brechas en distintas dreas de formacién.

Asimismo, se han desarrollado herra-
mientas de visualizacién que permiten
observar la evolucién de las competencias
solicitadas en el mercado laboral y com-
pararlas con las competencias reportadas
por las personas egresadas de la institu-
cién, mediante reporterfa dindmica en
Looker Studio.
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Esta etapa permite generar recomen-
daciones estratégicas para la mejora de
los planes de estudio, el disefio de capa-
citaciones, la actualizacion curricular, las
acciones de vinculacién entre la univer-
sidad y el sector productivo, y el fortaleci-
miento de la red de egresados. Asimismo,
la informacién recopilada puede cons-
tituir un insumo para el disefio de pro-
gramas de investigacién, extension y
accion social de la sede, de acuerdo con
las necesidades de talento de la region.

Adicionalmente, el proyecto ha con-
tado con el apoyo de estudiantes que
realizan Trabajo Comunal Universitario
(TCU), quienes han colaborado en la apli-
cacion de encuestas a personas egresadas,
fortaleciendo el componente de vincula-
cién social de la iniciativa.

En conjunto, estas fases configuran
una metodologia flexible y replicable,
adaptada al uso de herramientas digi-
tales como base para la toma de deci-
siones en materia educativa y de
desarrollo territorial.

Resultados preliminares de
la Fase 1

Perfil de los egresados
participantes

El andlisis de la Fase 1 del proyecto
ReInVenTa incluyé una muestra de 541
personas egresadas de 13 carreras de la
UTN Sede San Carlos, lo que permite
caracterizar con mayor solidez el perfil
del talento institucional. Para consultar
una visualizacién detallada de la interfaz
de usuario de la plataforma RelnVenTa,
véase la Figura A.1 del Anexo A.

En cuanto a la variable de género, el
64% de las personas encuestadas se iden-
tificé como femenina y el 36% como mas-
culina. Este dato resulta relevante para
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futuras segmentaciones y andlisis diferen-
ciados de las trayectorias laborales.

Respecto al afio de ingreso a la uni-
versidad, la mayoria de los participantes
se incorpord entre 2017 y 2020, con picos
importantes en 2019 y 2020. En cuanto
al afio de graduacién, la mayor parte se
concentran en el perfodo 2021-2025, des-
tacando las generaciones mds recientes.
La informacién visual de la plataforma
ReInVenTa se ilustra en la Figura A.2 del
Anexo A.

La distribucién por nivel académico
evidencia una alta concentracién en
titulaciones de diplomado, seguida por
bachillerato y, en menor medida, licen-
ciatura. Este comportamiento estd condi-
cionado tanto por la estructura curricular
de las carreras como por la existencia de
programas de reciente creacién, cuyas pri-
meras generaciones atin no han comple-
tado ciclos formativos mds avanzados.

En relacién con la preferencia para
recibir comunicaciones por parte de la
UTN, la mayoria de las personas egre-
sadas indic6 preferir el correo electrénico,
seguido de WhatsApp. Esta informacién
resulta ttil para el disefio de futuras estra-
tegias de vinculacién y seguimiento ins-
titucional de la red de egresados. Dichos
datos también pueden ser filtrados por
carrera, lo que permite identificar diferen-
cias en las preferencias de contacto entre
los distintos grupos académicos.

Adicionalmente, se identificé que alre-
dedor del 43,4% de las personas egresadas
cuenta con un perfil activo en LinkedIn.
Este resultado evidencia una oportunidad
institucional para fortalecer la alfabetiza-
cién digital orientada a la empleabilidad
y el posicionamiento profesional.

En conjunto, estos primeros hallazgos
permiten reconocer patrones de compor-
tamiento, distribucién temporal y pre-
ferencias de comunicacién, que no solo
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enriquecen la caracterizacién de la pobla-
ciéon egresada, sino que ademds consti-
tuyen un insumo valioso para afinar los
mecanismos de monitoreo, retroalimenta-
cién y articulacién institucional que pro-
mueve el proyecto ReInVenTa.

Situacién laboral actual y tipos
de empleadores

Los resultados de la muestra analizada
reflejan que la mayoria de las personas
egresadas encuestadas (59,2%) cuenta
actualmente con un trabajo de tiempo
completo, mientras que el 24,7% se
encuentra en condicién de desempleo.
Asimismo, aproximadamente el 7% es
trabajador(a) independiente o freelance,
el 5,5% cuenta con un empleo de tiempo
parcial y el 3,3% se desempefia como
emprendedor(a) o propietario(a) de
negocio. Estas cifras permiten visualizar
tanto los niveles de insercién laboral como
las condiciones de empleo prevalecientes
en la muestra analizada. Los datos se pre-
sentan mediante grédficos interactivos en
la plataforma RelnVenTa, como se docu-
menta en la Figura A.3. del Anexo A.

Asimismo, se identifican diferencias
entre carreras en términos de insercién
laboral, lo que constituye un insumo clave
para el andlisis y la toma de decisiones
académicas diferenciadas.

En cuanto a los sectores econémicos en
los que se desempefian las personas egre-
sadas, destacan los siguientes:

¢ Servicios de Tecnologias de Infor-
macién (TI): 56 egresados/as

e Comercio: 43 egresados/as
Finanzas: 35 egresados/as

Sector publico: 35 egresados/as
Agroindustria: 34 egresados/as
Logistica de exportacién y servi-
cios asociados: 20 egresados/ as
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Agropecuario: 18 egresados/ as
Educacion: 17 egresados/ as
Turismo: 15 egresados/as

Se observa una mayor consolidacién
en dreas como tecnologifas de informa-
cién, comercio, finanzas, sector ptblico
y agroindustria, lo que refleja tanto la
estructura productiva regional como
la evolucién de la insercién laboral del
talento egresado. También se evidencian
vinculos con sectores como logistica,
agropecuario y turismo, lo que evidencia
la diversidad de entornos ocupacionales y
la amplitud del ecosistema laboral de la
regién, reflejando su capacidad de adap-
tacion a distintos contextos productivos.

Cada carrera puede identificar los sec-
tores principales donde se encuentran
sus egresados y enfocar acciones hacia
cdmaras o gremios de empresarios con
mayor potencial para su rama profesional.

En cuanto a los empleadores, se ha
identificado una amplia diversidad de
organizaciones. Entre los principales
empleadores de las personas egresadas
se encuentran Coopelesca (Cooperativa
de Electrificacion Rural de la Regién), el
Ministerio de Educacion Publica (MEP),
Coocique (Cooperativa de Ahorro y Cré-
dito de la Regién), Encora, Amazon y Cen-
tauro Solutions (empresas de tecnologia).
A la fecha, se han identificado més de 300
empleadores distintos, lo que evidencia
una red amplia de insercién laboral del
talento UTN.

Adicionalmente, se observa que cerca
del 56,6% de las personas egresadas no
cuentan con perfil activo en LinkedIn,
lo que representa una oportunidad ins-
titucional para promover el uso de esta
herramienta para fortalecer el segui-
miento profesional y la visibilidad del
talento regional.
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En relacién con los puestos mds fre-
cuentes, se observa una amplia variedad
de cargos entre las personas egresadas,
con concentraciones menores en dreas
como contabilidad, recepcién, asistencia
administrativa, desarrollo de software,
banca, servicio al cliente, administraciéon
y recursos humanos. La Figura A.4 del
Anexo A presenta un ejemplo de cémo se
visualiza esta informacién en la interfaz
de usuario de la plataforma RelnVenTa.

Estos gréficos constituyen un insumo
clave para comparar las vacantes disponi-
bles en el mercado laboral con los perfiles
de egresados actuales y evaluar posibles
desajustes o brechas en términos de com-
petencias requeridas.

La informacién puede ser filtrada por
carrera, para que cada direccién determine
acciones académicas requeridas en favor de
la formacién de profesionales de calidad,
alineados con las demandas laborales.

Competencias desarrolladas vs.
competencias requeridas

Durante la aplicacién del instrumento, se
consult6 a las personas egresadas sobre
las competencias que consideran haber
desarrollado con mayor fortaleza hasta
el momento. Para ello, se contemplaron
distintos bloques: competencias téc-
nicas especificas por carrera, habilidades
blandas, herramientas tecnoldgicas,
certificaciones obtenidas y dominio de
idiomas. Esta informacién busca esta-
blecer una linea base sobre el perfil del
talento institucional, de acuerdo con sus
carreras cursadas y la experiencia pro-
fesional, la cual se complementa con el
andlisis de datos provenientes del mer-
cado laboral.

De forma consolidada, los datos mues-
tran que las personas egresadas reco-
nocen fortalezas importantes en destrezas

21

técnicas directamente asociadas a su area
de formacién. Por ejemplo, quienes egre-
saron de Ingenierfa del Software destacan
su dominio en lenguajes de programacion,
bases de datos y metodologias dgiles; por
su parte, los profesionales que provienen
de carreras administrativas enfatizan la
capacidad para organizar procesos, eje-
cutar tareas operativas con precisién y
utilizar herramientas ofimdticas y de
gestiéon documental. Esto evidencia una
correspondencia inicial entre la formacién
académica y perfil el ocupacional.

A nivel general, el andlisis de habili-
dades blandas muestra que capacidades
como el trabajo en equipo, la comunica-
cién, el pensamiento analitico y el apren-
dizaje continuo presentan niveles altos
de desarrollo. Estos resultados coinciden
con las competencias transversales mads
demandadas por el mercado laboral, lo
que sugiere una adecuada formacién en
este dambito. Sin embargo, al contrastar
esta informacién con los requerimientos
identificados en las vacantes laborales,
se evidencian brechas relevantes en com-
petencias técnicas especificas, particular-
mente en dreas vinculadas a tecnologfas
emergentes, entornos de nube y herra-
mientas especializadas.

Con relacién a estas herramientas tec-
noldgicas, las respuestas no solo facilitan
la comparacién con las necesidades del
mercado, sino que determinan posibles
inversiones que la instituciéon deba rea-
lizar para la formaciéon de profesionales,
en atencién a lo que solicita el mercado
con mayor frecuencia. De igual manera,
permiten identificar posibles brechas for-
mativas que pueden ser solventadas a
través de la educacién continua para la
red de egresados, tanto desde la oferta
institucional como mediante alianzas
externas. Esta situacién se replica en el
dmbito de las certificaciones complemen-
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tarias y los idiomas, los cuales suelen ser
factores determinantes en los procesos de
seleccion de las empresas.

Este dltimo aspecto es de gran rele-
vancia para carreras con proyeccion
internacional o insercién en sectores
globalizados, como comercio exterior,
servicios compartidos o tecnologias
de informacién, donde el dominio de
idiomas y herramientas especificas resulta
determinante para la empleabilidad. A la
fecha, se han identificado varios emplea-
dores internacionales en la plataforma,
tal como se documenta visualmente en la
Figura A.5. del Anexo A.

En consecuencia, el andlisis de bre-
chas (gap analysis) orienta la actualizacién
curricular, la creacién de programas de
formacién complementaria y la toma de
decisiones estratégicas, tanto desde cada
carrera como desde la institucién en su
conjunto. En conjunto, estos hallazgos
demuestran que, si bien existe una base
sélida en competencias transversales, el
principal desafio radica en la actualiza-
cién oportuna de competencias técnicas
especializadas, lo cual se convierte en un
insumo clave para la toma de decisiones
académicas y el fortalecimiento de la per-
tinencia de la oferta formativa.

Observaciones y aprendizajes

Los primeros resultados de la Fase 1 del
proyecto RelnVenTa permiten identificar
una serie de aprendizajes institucionales
y patrones relevantes que evidencian el
valor estratégico de esta iniciativa, tanto a
nivel académico como territorial.

En primer lugar, el proceso ha puesto
de manifiesto el interés y la disposiciéon
de las personas egresadas por mantenerse
vinculadas con la universidad. La mayoria
facilité su informacién, manifesté su pre-
ferencia por mantener contacto a través
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de medios digitales y contribuy6 con
insumos fundamentales para el disefio
de acciones futuras. Este hallazgo con-
firma la importancia de fortalecer la red
de egresados como un activo institucional
clave para el seguimiento del talento, la
mejora continua de la oferta académica,
el robustecimiento de redes externas y la
construccién de comunidades profesio-
nales vinculadas a la universidad.

En segundo lugar, la colaboracién
activa entre las direcciones de carrera, la
Estrategia de Alineamiento y los estudiantes
que participaron en el levantamiento de
datos demuestra que los proyectos de
vinculacién pueden trascender los limites
de su disefio inicial. Una propuesta
como RelnVenTa no solo aporta insumos
valiosos a nivel de gestion académica,
sino que también genera experiencias
formativas en multiples niveles; esto se
evidencié en el proyecto desarrollado por
la carrera de Gestién de Centros de Ser-
vicios Compartidos y en la colaboracién
de académicos de la carrera de Ingenieria
en Tecnologias de Informacién en los
avances mads recientes, consolidando la
integracién entre docencia, investigacion
y vinculacién.

Otro aprendizaje destacado es la nece-
sidad de contar con plataformas flexibles,
visuales y actualizadas para analizar la
informacién recolectada y tomar acciones
institucionales dgiles. El uso de herra-
mientas como Looker Studio ha permitido
transformar datos crudos en visualiza-
ciones dindmicas que facilitan la toma
de decisiones a nivel institucional y por
carrera. Este enfoque favorece la transi-
cién hacia un modelo de gestion acadé-
mica orientado por datos, en el cual cada
unidad académica acceda a reportes seg-
mentados, ttiles y personalizados segiin
sus necesidades particulares.
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Adems4s, los datos han comenzado a
revelar patrones diferenciados entre las
carreras, tanto en los niveles de emplea-
bilidad como en los sectores de inser-
cién laboral. Estos patrones evidencian
la necesidad de implementar estrategias
académicas diferenciadas por drea de
formacién, lo que optimiza el uso de los
recursos y el tiempo de esta universidad
publica y sus académicos.

Finalmente, el proyecto demuestra
que es posible avanzar hacia una univer-
sidad mds inteligente y conectada con su
entorno mediante el uso responsable y
estratégico de los datos. Los resultados
obtenidos hasta el momento confirman la
viabilidad del enfoque adoptado y abren
camino para consolidar una cultura insti-
tucional basada en evidencia, orientada al
impacto regional y comprometida con la
mejora continua.

Avances hacia la fase 2y 3 del
proyecto

Con base en los resultados obtenidos en la
Fase 1, el proyecto ReInVenTa avanza en
las etapas subsiguientes, las cuales con-
templan el acercamiento con empleadores
y el desarrollo tecnolégico para la lectura
automatizada de vacantes. Este proceso
consolida de manera progresiva la arqui-
tectura funcional de la plataforma.

En la Fase 2, denominada “levanta-
miento de la red de empleadores”, se ha
iniciado el contacto con 30 de las mds de 280
organizaciones identificadas como emplea-
dores actuales de la poblacién graduada de
la UTN Sede San Carlos. Estas interacciones
se llevan a cabo por medio de entrevistas
telefénicas, formularios en linea y reu-
niones presenciales, segtin la preferencia del
empleador. El propésito principal es com-
prender qué canales utilizan para publicar
sus vacantes y cudl es su disposicién para
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colaborar con la academia en procesos for-
mativos, investigaciones o iniciativas de
extension y accién social.

Ademds, esta fase permite identificar
empleadores potenciales que, si bien no
han contratado a egresados de la UTN,
representan posibilidades de atraccién
de inversién a la region, a través de la
apertura de oportunidades laborales para
los egresados de carreras activas en la
universidad. Esta ampliaciéon responde
a la necesidad de vincular a la academia
no solo con sus “clientes actuales”, sino
también con los que podrian fortalecer el
ecosistema productivo futuro, ampliando
las oportunidades de insercién laboral del
talento institucional.

En paralelo, los datos obtenidos se sis-
tematizan mediante una herramienta de
reporteria digital, lo que permitird generar
visualizaciones ttiles para la toma de
decisiones tanto a nivel institucional como
por carrera. Este proceso retroalimenta los
esfuerzos de planeamiento estratégico y
actualizacién curricular, asi como la prio-
rizacién de acciones de vinculacién con
sectores clave.

Respecto a la Fase 3, se trabaja de
manera conjunta con el personal acadé-
mico de la carrera de Ingenierfa en Tecno-
logias de Informacién para el desarrollo
de una herramienta de web scraping y una
base de datos robusta y escalable. Esta
tecnologia permite capturar y clasificar
vacantes laborales publicadas en plata-
formas web, redes sociales y otros medios
digitales, con el fin de extraer informacién
clave como cargos y requisitos en diversas
competencias técnicas, tecnolégicas, habi-
lidades blandas, certificaciones e idiomas.

La implementacién de esta fase per-
mite realizar un anadlisis sobre las tenden-
cias del mercado laboral, lo que facilita la
comparacién con el perfil de egresados
recolectado en la Fase 1, mas la amplia-
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ciéon de datos que se vaya generando.
Este contraste constituye la base para eje-
cutar el andlisis de brechas (gap analysis),
un insumo fundamental para proponer
ajustes concretos a la oferta formativa ins-
titucional y disefiar programas de forma-
cién complementaria.

Los avances alcanzados reflejan el
cardcter progresivo e integrado del pro-
yecto RelnVenTa, el cual no solo busca
diagnosticar, sino conectar y transformar.
La expectativa es que, al lograr los volu-
menes de datos deseados de las fases 2 y
3, la universidad contard con una herra-
mienta robusta de inteligencia académica
aplicada a la empleabilidad, con la capa-
cidad de replicarse y adaptarse a dife-
rentes contextos educativos y territoriales.

Con esta informacién inicial, también
se espera que la instituciéon pueda acer-
carse a otros actores externos para generar
acciones especificas en el tema de forma-
cién que la universidad no pueda sol-
ventar por sisola. Estas estrategias para el
desarrollo del talento territorial se imple-
mentara dentro de pocos meses, a medida
que la plataforma incremente el flujo de
informacién y consolide su propuesta de
valor para el entorno productivo.

Conclusiones y proyeccion
del impacto

Los hallazgos de la Fase 1 del proyecto
ReInVenTa evidencian, a partir de una
base de datos ampliada y en consolida-
cion, el potencial de una estrategia de inte-
ligencia académica aplicada a la mejora
de la empleabilidad, la pertinencia de la
formacién universitaria y el desarrollo
territorial. Esto guarda concordancia con
los enfoques contempordneos de toma
de decisiones basadas en evidencia en la
educacion superior (Daniel, 2015).
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Uno de los principales aportes hasta la
fecha ha sido la validacién de un modelo
metodolégico participativo que articula
esfuerzos entre las direcciones de carrera,
la comunidad aprendiente, las personas
egresadas, el personal académico y la
administracién, con una clara orienta-
cién hacia la generacién de valor estra-
tégico. Este modelo no solo fortalece la
red de egresados de la universidad, sino
que impulsa procesos colaborativos con
quienes ya forman parte del sector produc-
tivo, en linea con los postulados de la vin-
culacién universidad-empresa-gobierno.

Asimismo, el disefio modular del pro-
yecto (estructurado en fases progresivas)
ha permitido un abordaje escalonado del
esfuerzo institucional, al avanzar desde
la caracterizacion del talento disponible
hacia el andlisis de la demanda del mer-
cado. En su estado actual, la iniciativa ha
superado la fase exploratoria y permite
identificar patrones consistentes de inser-
cién laboral, distribucién sectorial y bre-
chas de competencias, lo que refuerza su
utilidad como herramienta de apoyo a la
gestion académica. Esta l6gica asegura que
las decisiones formativas se fundamenten
en evidencia y que la UTN Sede San Carlos
actde como una universidad inteligente,
sensible al contexto y comprometida con el
desarrollo regional, tal como proponen los
enfoques de universidades orientadas por
datos (data-driven universities).

Entre los hallazgos mds relevantes
destaca la existencia de brechas entre la
formacién académica y las competencias
técnicas especificas demandadas por el
mercado laboral, especialmente en dreas
vinculadas a tecnologias emergentes y
herramientas especializadas. Ante esto,
la experiencia acumulada reafirma la
necesidad de contar con herramientas
digitales actualizadas e integradas a los
distintos procesos institucionales. El uso
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de plataformas como Looker Studio para la
visualizacién de datos y la incorporacién
de técnicas de web scraping posicionan a
ReInVenTa como una propuesta de inno-
vacién educativa con alto potencial de
escalabilidad, coherente con las tenden-
cias globales de analitica educativa y del
mercado de trabajo (Siemens, 2013).

De cara al futuro, el proyecto se perfila
como una plataforma que permitird a la
universidad dialogar con mayor solidez
con actores estratégicos como gobiernos
locales, cdmaras empresariales, cltsteres
productivos y organizaciones estatales.
Asimismo, su cardcter dindmico y su
capacidad de actualizacién continua le
facilitan consolidarse como un sistema
de inteligencia universitaria orientado al
andlisis permanente del mercado laboral,
superando los limites de los estudios de
cardcter estatico. Ademds, su potencial
de replicabilidad puede inspirar a otras
sedes universitarias o instituciones de
educacién superior a desarrollar modelos
similares de gestién de datos y vincula-
cién, contribuyendo al fortalecimiento
de ecosistemas regionales de innovacién
(OCDE, 2019).

En sintesis, ReInVenTa representa un
paso decidido hacia la construccién de
una universidad que investiga, dialoga,
se transforma e influye positivamente en
su entorno. Se reconoce, de este modo,
que el desarrollo regional sostenible
depende directamente del fortalecimiento
del talento humano y que este proceso se
potencia significativamente mediante el
uso estratégico de datos empiricos y tec-
nologia para la toma de decisiones.
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Panorama General
Informacion relevante sobre el Talento UTN y su integracion a la Red de Egresados y Empleadores:

390

Total de Egresados Total de Empleadores

Carrera Egresados
1. Ingenieria del Software 103 I :;2”:3123
2. Contabilidad y Finanzas 96 I
3 Administracion y Gestién de Recursos Humanos s0 I
4 Asistencia Administrativa 55 I Género Egresados
5. Ingenieria en Gestién Ambiental 53 I
6. Inglés como Lengua Extranjera 43 I
7 Administracion del Comercio Exterior 41 I :2‘0
8. Administracién Aduanera 34N
9. Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente 140

1-13/13 Egresados con Perfil de Linkedin

Figura A.1: Pantalla principal de la Plataforma ReInVenTa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la plataforma ReInVenTa.

Datos Generales sobre los Egresados de la Red:

¢Donde estan? ¢Hace cuanto son egresados? ¢Qué niveles académicos alcanzaron?

Ao de Graduacion

200

2011 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Ubicacion de Egresados

En esta visién general de la poblacién egresada, es
visible el alcance de la UTN en la Region y fuera de il
ella, asi como su nivel profesional

Grado Académico LI
S Diplomado Bachilerato Licenciatura
7
3% -
®
G
o 200 100 500 Coegle &3 Datos del mapa €2026 Google, INEGI  Términos

Record Count 1 + @ . 369

Figura A.2: Pantalla de Panorama General de la Plataforma ReInVenTa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la plataforma ReInVenTa.
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Situacion Laboral

Los datos recopilados reflejan la insercion laboral de los egresados, asi Carrera -
como los principales empleadores y sectores econémicos donde se ubican

actualmente, con el objetivo de hacer mas atinentes los procesos

formativos, asi como las alianzas institucionales.

Trabajo de tiempo completo.

Desempleado(a).

Trabajador(a) independiente / Fr_..
@ Trabajo de tiempo parcial.
@ Emprendedor(a) / Propietario(a) -
@ No responde.

¢ Doénde trabajan los
profesionales de la UTN?
¢En qué sectores?

Condicion Laboral

Principales Empleadores

Sector Econémico Egresados ~ Empleador Egresados ~
1 Servicios: Tecnologias de ... 1 Coopelesca 1
2 Servicios: Comercio 2 MEP 10
3. Servicios: Finanzas 3 Coocique 5

Figura A.3: Pantalla de Situacion Laboral de la Plataforma ReInVenTa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la plataforma ReInVenTa.

Puestos Mas Frecuentes y Plataformas de Reclutamiento

El nombre de los puestos puede variar significativamente @ Auxiliar contable
entre organizaciones. @ Oficinista

Plataformas Prioritarias ’,/ // ‘gzifefmsw

Contadora
Asistente administrat.

B Linkedin Desarrollador de Soft...
I Sitic Web Propio @ Docente
N WhatsApp @ Servicio al Cliente

Publicacion Facebook

@ Recepcionista
Facebook Jobs

@ Asistente administrat.
@ Asistente contable
@ Asistente Administrat...
Asistente
Otros

86.6%

Maés informacion de los empleadores actuales y potenciales de la Universidad en la siguiente pagina

Figura A.4: Pantalla con Grdfico de Puestos Mas Frecuentes de la Plataforma ReInVenTa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la plataforma ReInVenTa.
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~ AMERICA.
DEL NORTE ¢

" AMERICA
DEL SUR

RecordCount 1 - @ (@) 226

Ciudades Empleadores Actuales
R S

Figura A.5: Seccion de Pantalla de Andlisis de Empleadores de la Plataforma ReInVenTa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la plataforma ReInVenTa.
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Resumen

La transformacién digital plantea nuevas exigencias
para la formacién del capital humano corporativo
y evidencia limitaciones en las estrategias tradicio-
nales de capacitacién frente a las necesidades de
aprendizaje 4gil, colaborativo y personalizado del
entorno empresarial contemporaneo. En este con-
texto, la convergencia entre inteligencia artificial
(TA) y gamificacién constituye una alternativa inno-
vadora para fortalecer los procesos de formacién.
El presente estudio analiza el impacto de la IA en
la innovacién de procesos, con énfasis en la aplica-
cién de la gamificacién y las experiencias inmersivas
como estrategias para la capacitacién y la optimiza-
cién del aprendizaje. Se presenta un estudio de caso
aplicado a una entidad financiera de Quito, Ecuador,
mediante un serious game orientado al fortalecimiento
de la cultura organizacional a través de dindmicas
colaborativas. Se empleé un enfoque metodolégico
mixto, basado en entrevistas semiestructuradas,
andlisis documental, observacién de entornos y
pruebas de aplicabilidad. Los resultados evidencian
un alto nivel de acceso técnico y usabilidad inicial,
dado que la mayorfa de los participantes logré
acceder, instalar e interactuar con la aplicacién sin
inconvenientes significativos. No obstante, se iden-

tificé una brecha entre la autopercepcién de los par-
ticipantes y su desempefio real durante la dindmica
del juego. Se concluye que, aunque la gamificacién
apoyada por IA presenta viabilidad técnica, requiere
mejoras en el disefio comunicacional y pedagégico
para favorecer la comprensién de los roles y la cola-
boracién efectiva. El estudio aporta evidencia sobre
esta brecha y orientaciones para el disefio de serious
games aplicados a la formacién corporativa. Para
explicar la brecha identificada, se proponen tres
métricas exploratorias: Perception—Performance Gap
(PPG), Behavioral Calibration Ratio (BCR) y Technical—
Pedagogical Drop (TPD).

Nota de originalidad

Este articulo constituye una extensién del trabajo de
Norofia Gallo, Zurita Londofio y Romo Moya (2026),
publicado en Proceedings of AIS, 2026.

Palabras clave: gamificacién, innovacién tecnol6-
gica, inteligencia artificial, negocios.



Abstract

Digital transformation poses new demands on
corporate human capital development and high-
lights limitations in traditional training strategies
in addressing the need for agile, collaborative, and
personalized learning in the contemporary business
environment. In this context, the convergence of arti-
ficial intelligence (AI) and gamification represents
an innovative alternative for strengthening training
processes. This study analyzes the impact of AI on
process innovation, with an emphasis on the appli-
cation of gamification and immersive experiences as
strategies for training and learning optimization. A
case study was conducted in a financial institution
in Quito, Ecuador, using a serious game aimed at
strengthening organizational culture through collab-
orative dynamics. A mixed-methods approach was
employed, based on semi-structured interviews,
document analysis, environmental observation,
and applicability testing. The results indicate a high
level of initial technical access and usability, as most
participants were able to access, install, and interact
with the application without significant difficulties.

However, a gap was identified between partici-
pants’ self-perception and their actual performance
during the game dynamics. The study concludes
that, although Al-supported gamification demon-
strates technical feasibility, improvements in com-
municational and pedagogical design are required
to promote role comprehension and effective col-
laboration. The study provides evidence of this gap
and offers guidelines for the design of serious games
applied to corporate training. To explain the iden-
tified gap, three exploratory metrics are proposed:
Perception-Performance Gap (PPG), Behavioral
Calibration Ratio (BCR), and Technical-Pedagogical
Drop (TPD).

Originality Note

This article is an extension of the work by Norofia
Gallo, Zurita Londofio, and Romo Moya (2026), pub-
lished in Proceedings of AIS, 2026.

Keywords: artificial intelligence, gamification, cor-
porate training, serious games, business innovation.
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Introduccion

La formacién corporativa enfrenta una
brecha critica entre la accesibilidad téc-
nica de las herramientas digitales y su
efectividad pedagdgica real. Aunque los
empleados pueden interactuar con una
plataforma, persiste la interrogante sobre
su verdadero impacto educativo. Ante
este caso, surge la siguiente pregunta:
cen qué medida la aplicacién de un juego
serio con gamificacién e inteligencia arti-
ficial contribuye al aprendizaje efectivo de
roles corporativos en empleados de una
institucion financiera de Quito, Ecuador?

La transformacién digital ha mar-
cado un punto de inflexién en el entorno
empresarial al impulsar a las organiza-
ciones a adoptar tecnologias emergentes
para mejorar su competitividad y sosteni-
bilidad (Avila-Guerrero et al., 2023; Ravn
etal., 2022). Este fenémeno no solo implica
la adopcién de herramientas como la com-
putacién en la nube o el Internet de las
cosas (IoT), sino también una redefinicién
profunda de los modelos de negocio, la
cultura organizacional y las estrategias de
valor. De acuerdo con Ravn et al. (2022),
este proceso supone un proceso disrup-
tivo que afecta distintos niveles organi-
zacionales, desde lo individual hasta lo
social, por lo que requiere una capacidad
de respuesta 4gil frente a cambios en la
légica de ingresos, los canales de distri-
bucién y la identidad corporativa. Asi,
la transformacién digital no es solo téc-
nica, sino estratégica, demandando meca-
nismos de adaptacién organizacional
complejos y transversales. Ademds, la
necesidad de mantener ventajas compe-
titivas ha llevado a las empresas a inte-
grar métodos dgiles en dreas mds alld del
desarrollo de software, como ventas y
operaciones (Londofio & Rojas, 2021; Vila
& Capuz, 2021), con el fin de responder
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a la creciente complejidad y dinamismo
de los mercados (Ravn et al., 2022). Esta
adaptabilidad se convierte en un requisito
fundamental para afrontar los desafios de
un entorno digital en constante evolucién.

Inteligencia artificial como
recurso formativo

Entre las tecnologias aplicadas a la forma-
ciéon corporativa, como el e-learning, las
plataformas de gestion del aprendizaje
(LMS) y los entornos de realidad virtual,
la inteligencia artificial (IA) ha ganado
protagonismo como un recurso estraté-
gico clave. Su integracién en las organi-
zaciones no solo optimiza procesos, sino
que también representa una oportunidad
para repensar las dindmicas de forma-
cién corporativa, fomentar la innovacién
y fortalecer las capacidades institucio-
nales (Weinhardt & Fegert, 2025; Tolks et
al., 2024). En el 4mbito de la capacitacién
corporativa, Peykani et al. (2022) explican
que la IA se ha incorporado en soluciones
de gamificacién, lo que ofrece experien-
cias de aprendizaje mds dindmicas, per-
sonalizadas y alineadas con los valores
institucionales (Zumba et al., 2023).

Para Tolks et al. (2024), aunque la TA
y los serious games tradicionalmente han
sido estudiados por separado, existe un
creciente interés en su convergencia,
especialmente en entornos educativos.
Los serious games, entendidos como
juegos con intenciones pedagdgicas que
trascienden el mero entretenimiento, han
demostrado ser eficaces para mejorar el
compromiso, la motivacién y la adquisi-
cién de competencias (Bodnar et al., 2022;
Wuttke et al., 2024). Esta efectividad se
ve potenciada cuando la IA se incorpora
en los sistemas lidicos para personalizar
la experiencia, equilibrar la dificultad,
generar escenarios adaptativos y ofrecer



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 31-52 (2026)

retroalimentacion inmediata (Dallaqua
et al, 2024). En contextos organizacio-
nales, estas l6gicas pueden trasladarse al
entrenamiento de personal, fortaleciendo
habilidades mediante entornos virtuales
interactivos e inmersivos (Adisusilo &
Soebandhi, 2021; Tolks et al., 2024).

Por su parte, Checa et al. (2023) y
Peykani et al. (2022) abordan un aspecto
esencial en la integracién de tecnolo-
glas emergentes: la alineacién entre los
equipos técnicos y los responsables de las
decisiones estratégicas. Los autores sub-
rayan la necesidad de mecanismos que
faciliten la convergencia entre el desa-
rrollo técnico y la orientacién innovadora
de empresa, especialmente para enfrentar
la incertidumbre inherente a las activi-
dades de innovacién. En este sentido, el
uso de IA en la formacién puede facilitar
dicha convergencia al proporcionar datos
en tiempo real que respalden las deci-
siones sobre la efectividad de las estrate-
gias de aprendizaje corporativo (Dwivedi
et al., 2023).

Gamificacion en contextos
corporativos

La gamificacién, entendida como la
incorporacién de elementos lidicos en
contextos no recreativos, ha demostrado
su utilidad en el desarrollo de habili-
dades blandas, el fortalecimiento del
compromiso organizacional (Deterding
et al., 2011; Fonseca et al., 2023; Ullah et
al., 2022) y la mejora en la retencién del
conocimiento. En este marco, el presente
articulo analiza un caso de estudio enfo-
cado en el disefio e implementacién de un
serious game en una entidad financiera en
Ecuador. Segin Fonseca et al. (2023), los
atributos fundamentales que conforman
un entorno gamificado incluyen la eva-
luacién, el desafio, el control, las reglas,
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las metas y los elementos sensoriales, los
cuales estimulan el compromiso cogni-
tivo, emocional y conductual. Estos com-
ponentes se alinean con los objetivos de
aprendizaje al fomentar la autonomia, la
participacién activa y la superaciéon del
fracaso como parte del proceso formativo
(Becker, 2021; Landwehr et al., 2022). A
nivel organizacional, dichos principios se
aplican para incrementar la motivacién de
los colaboradores, estructurar rutas for-
mativas adaptativas y consolidar el sen-
tido de pertenencia institucional (Hamari
etal., 2014).

Por su parte, Becker (2021) sefiala que
la esencia del juego, caracterizada por
la interactividad, las reglas claras y las
metas definidas, es lo que viabiliza su
aplicaciéon mads alld del entretenimiento
para transformarlo en una herramienta
educativa efectiva. En el ambito corpo-
rativo, la implementaciéon de estas dina-
micas promueve una cultura interna més
participativa y resiliente, donde se incen-
tiva a los empleados a alcanzar objetivos
comunes mediante la cooperacién y el
reconocimiento simbdlico (Tomé et al.,
2020). Asimismo, la adopcién de video-
juegos formativos responde a la creciente
necesidad de innovacién en la gestién del
talento humano. Al integrar narrativas
inmersivas, sistemas de retroalimentacién
inmediata y desafios progresivos, estos
entornos propician un aprendizaje activo,
experiencial y centrado en el usuario
(Fonseca et al., 2023; Becker, 2021). Esta
metodologia no solo optimiza los indica-
dores de desempefio y la adquisiciéon de
competencias, sino que también robustece
la cultura organizacional, consolidandose
como una ventaja competitiva sostenible
en mercados dindmicos.
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Videojuegos y cultura
organizacional

El videojuego desarrollado en el presente
estudio, potenciado por sistemas inteli-
gentes, tiene como propdsito fortalecer
la cultura organizacional y la orientacién
profesional mediante dindmicas colabora-
tivas en entornos virtuales (Norofia-Gallo
et al., 2024). La incorporacién de la IA en
la estructura del juego permitié ajustar el
nivel de dificultad y la retroalimentacién
en funcién del desempefio de los usua-
rios, promoviendo asi un aprendizaje
adaptativo y personalizado (Sousa et al.,
2022; Beck et al., 2022).

Desde una perspectiva de emprendi-
miento e innovacién empresarial, Norofia
Gallo et al. (2024) y Dana et al. (2022)
destacan que la sostenibilidad de los
negocios en mercados emergentes estd
estrechamente vinculada a la innovacién
y a la orientacion emprendedora. En ese
sentido, el uso de tecnologfas digitales,
como los videojuegos inteligentes, no solo
impulsa procesos de formacién interna
mas eficientes, sino que también fortalece
la capacidad de adaptaciéon estratégica
frente a entornos altamente competitivos
y cambiantes. Ademads, la aplicacion de
IA en entornos gamificados permite la
generacién de experiencias inmersivas
que favorecen la adquisiciéon de compe-
tencias organizacionales clave, tales como
la toma de decisiones, la colaboracién
interdepartamental y el pensamiento cri-
tico. Estas competencias, necesarias para
sostener procesos de innovacién con-
tinua, son potenciadas por sistemas inte-
ligentes que interpretan en tiempo real
las interacciones del usuario y adaptan
los escenarios de juego para optimizar los
resultados formativos (Tolks et al., 2024).

La formacién basada en videojuegos
adaptativos no solo responde a nece-
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sidades técnicas, sino que también
refuerza el sentido de comunidad y per-
tenencia, pilares fundamentales para una
cultura organizacional sélida (Confraria
et al., 2021; Milani et al., 2023). A pesar
de estas ventajas, la evidencia empirica
sobre la implementacién de serious games
con soporte de IA en organizaciones del
sector financiero latinoamericano sigue
siendo escasa. Este vacio constituye el
problema central que motiva la presente
investigacién. Por lo tanto, se busca con-
tribuir al debate sobre la efectividad de
las tecnologias emergentes en procesos
formativos, especialmente en sectores
donde la transformacién digital es una
necesidad creciente (Medina et al., 2022;
Gong et al., 2023).

En este marco, los objetivos del estudio
son: identificar los beneficios y desafios
asociados a la implementacién de la IA
en la formacién corporativa dentro del
sector financiero, y analizar el impacto de
la gamificacién en el fortalecimiento de
la cultura organizacional mediante el uso
de herramientas tecnoldgicas interactivas.
Con este enfoque, se pretende observar
cémo la transformacién digital se traduce
en mejoras significativas para el desa-
rrollo del talento humano. Asimismo, se
busca generar evidencia empirica sobre el
potencial de las soluciones tecnolégicas
para cerrar brechas formativas y pro-
mover una cultura organizacional mds
sélida, resiliente y adaptativa ante los
retos contemporaneos (Zeng et al., 2024;
Liu et al., 2025).

El articulo se organiza de la siguiente
manera: tras esta introduccién se expone
la metodologia; seguida de los resul-
tados, una secciéon de discusién que
interpreta los hallazgos a la luz de la
literatura existente y, finalmente, las con-
clusiones acompafiadas de las lineas de
trabajo futuro.
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Game-based assessment y stealth
assessment

Game-based assessment utiliza el propio
entorno de juego como fuente de evi-
dencia para inferir conocimientos o com-
petencias. Al respecto, Bijl et al. (2024)
muestran que las acciones dentro de los
serious games se correlacionaban con la
habilidad del participante, siempre que la
tarea represente adecuadamente la com-
petencia. Por su parte, Gomez et al. (2024)
avanzan en esta direccion mediante el
uso de una ontologia interoperable, asf
como de métricas, replicadas y nuevas,
aplicadas a datos reales. De este modo,
demuestran que la evaluacién puede
disefiarse como una capa explicita del sis-
tema, en lugar de limitarse a un cuestio-
nario posterior a la experiencia.

El enfoque de Bijl et al. (2024) incor-
pora explicitamente la calibracién entre
el juicio del participante y su comporta-
miento mediante el marco PBO, el cual
organiza la evaluacién en tres capas com-
plementarias: Perception representa lo que
el participante cree comprender o realizar;
Behavior abarca las acciones observables
durante la experiencia; y Outcome cons-
tituye el resultado alcanzado. La premisa
central de este modelo es que, aunque las
tres capas estdn estrechamente relacio-
nadas, no son equivalentes; por lo tanto,
el valor analitico del marco reside tanto en
el estudio individual de cada dimensién
como en el andlisis de las brechas o dis-
tancias entre ellas.

Metodologia

La investigacién adopté un enfoque
mixto de tipo exploratorio, estructurado
bajo un marco de trabajo 4gil para pro-
yectos. El proceso metodolégico consta de
tres fases principales organizadas en blo-
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ques temdticos, definidos a partir de los
requerimientos y necesidades del duefio
del proyecto, el equipo extendido y los
usuarios, quienes delimitaron las catego-
rias de desarrollo. Las dos primeras fases
constituyen una etapa operativa, es decir,
la construccién validada del instrumento
lddico, mientras que la tercera se enfoca
en la evaluacién. El flujo metodolégico
se estructuré de la siguiente manera: (1)
preproduccién y definicién de requisitos
organizacionales, donde se incluyé la
cultura y lineamientos organizacionales
y se definieron principios como el tra-
bajo colaborativo; (2) desarrollo iterativo
mediante la metodologia dgil SCRUM con
sus cuatro sprints correspondientes, que
abarc el disefio y desarrollo del producto
en un videojuego educativo en la plata-
forma Roblox, la cual presenté algunas
ventajas para el proyecto, tales como la
accesibilidad, la facilidad para construir
experiencias multijugador y la posibi-
lidad de publicar el juego en mdiltiples
plataformas (méviles y PC); y (3) pro-
cesos de ideacioén, validacién y evaluaciéon
de la experiencia de usuario mediante
encuestas con escala Likert y observacion
externa, que comprendieron actividades
como la definicién del flujo, el disefio de
cuestionarios y la elaboracién del brief del
proyecto (Damasevicius et al., 2023; Sandi
& Bazan, 2021). La Figura 1 sintetiza de
forma esquematica dicho proceso.

Cabe recalcar que la entidad financiera
proporcioné un informe con la propuesta
de lo que se deseaba construir, que inclufa
valores, ideas visuales y dindmicas suge-
ridas. Durante las actividades de prepa-
racién del backlog inicial, se definié que el
videojuego no replicaria tareas bancarias,
sino que estarfa orientado al desarrollo
de habilidades blandas, actitudes y com-
prensién de la cultura organizacional. El
valor definido para la primera etapa fue
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Figura 1: Proceso metodolégico de la investigacion.

Juntos somos mds, que represento la impor-
tancia del trabajo en equipo y la colabo-
racién entre los empleados de la entidad.

A continuacién, se detallan las fases
operativas enfocadas en la definicién de
los requisitos pedagégicos, técnicos y cor-
porativos del sistema, y a la materializa-
cién técnica del videojuego.

Fase 1: Cultura y lineamientos
organizacionales: organizacién
y definicion de los requisitos y
concepto del juego

En esta fase participaron cinco
empleados de distintas dreas, con
especial énfasis en el departamento de
Recursos Humanos, y dos miembros
del equipo de desarrollo. El videojuego
se conceptualiz6 como un entorno de
puzzles colaborativos donde los partici-
pantes deben coordinarse y cumplir fun-
ciones complementarias para avanzar.
Asimismo, se estructuraron dos tipos
de evaluaciones: pruebas internas de fun-
cionamiento y una prueba de concepto
con usuarios reales. Las primeras tuvieron
como finalidad identificar errores en
los scripts, validar el comportamiento
esperado de las mecdnicas y asegurar
la compatibilidad del juego en distintos
dispositivos. Para este seguimiento

RESULTADO

Evidencia empirica sobre efectividad
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se utilizaron Roblox Studio (en modo
simulacién), ClickUp (para la gestién de
tareas) y Notion (para el registro de ideas
y hallazgos técnicos) (Rodriguez, 2024).
Por otro lado, para la prueba de concepto
se seleccionaron grupos de empleados de
diferentes dreas entre 30 y 60 afios. Las
variables evaluadas incluyeron la com-
prensibilidad, el atractivo y la accesibi-
lidad, la reaccién ante las instrucciones, la
claridad de las dindmicas y su alineacién
con los valores institucionales. Con esto se
buscé medir el impacto de la herramienta
en personas sin experiencia previa con
videojuegos (Sandi & Bazdan, 2021).

Fase 2: Desarrollo iterativo
(preproduccion, prototipado,
pruebas)

Para el desarrollo del videojuego se
adopté SCRUM, un marco de trabajo 4gil
disefiado para la gestiéon de proyectos
complejos. Este método se basa en ciclos
iterativos e incrementales denominados
sprints, los cuales permiten entregar valor
de forma continua y adaptarse a los cam-
bios (Tabla 1). El flujo de trabajo organizé
las actividades mediante reuniones fre-
cuentes, pruebas continuas y mejoras pro-
gresivas al producto.
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Rol

Responsabilidad

Representante entidad
financiera (recursos
humanos)

Solicitante del proyecto. Tiene la funcién de dar seguimiento alos avances
y validar que el videojuego responda a las necesidades formativas y
culturales de la institucién; informa el estado del desarrollo cada jueves.

Scrum Master / Product
Owner (CEO equipo de
desarrollo)

Organizar y liderar sprints, valorar prioridades, validar funcionalidades,
gestionar reuniones semanales y reuniones externas con la institucién
para recibir retroalimentacion.

Disefiador y programador
Videojuego

Implementar los elementos visuales y funcionales del videojuego;
programar en Roblox; disefiar mecdnicas, interfaz y usabilidad; Testing
técnico y funcional; registrar ideas y avances en Notion.

Disefiadora conceptual
Retos

Colaborar en el disefio de uno de los puzzles, enfocdndose en la
planificacion, légica y estructura del desafio.

Apoyo puntual en pruebas
(analista de datos)

Realizar pruebas internas para evaluar la jugabilidad aportando
retroalimentacién en fases tempranas del testeo.

Tabla 1: Descripcion de roles equipo de desarrollo.

De acuerdo con la Tabla 2, la estructura
del marco de trabajo SCRUM se definié
bajo los siguientes parametros operativos:
duracién del sprint (2 semanas); velocidad

del equipo (60 puntos de historia por
sprint); total de puntos del backlog (240);
ndmero de sprints a ejecutarse (4); y dura-
cién total del proyecto (8 semanas).

Disefo e implementacién del lobby inicial, ambientado

Sprint 1: Lobby base como nave espacial. Sistema de navegacién y los puntos
de entrada a mundos.
Desarrollo del sistema de asignacién de roles (jugador
Sprint 2: Roles Azul, Amarillo y Curador), creacién del ment principal
y primeros bocetos de interfaz.
Sprint 3: Nivel 1 Prograr.n/aaon . del primer desa.fl’o colaborativo:
resolucién mediante pistas e interaccién entre roles.
Sprint 4: Nivel 2 Desarrollo del segundo nivel con activaciones mdltiples,

sincronizacién de acciones y légica de botones seguros.

Tabla 2: Estructura marco de trabajo SCRUM.
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Herramientas y soporte técnico

Se emplearon las siguientes herramientas
tecnolégicas durante el ciclo de desarrollo:
* Discord: canal de comunicacién
interna para reuniones periddicas,
intercambio de archivos, comentarios
sobre avances y revisién de ideas en
tiempo real.
* Paint: creacién de bocetos rapidos
de escenarios y estructuras de los
puzzles.
* Blender: modelado de prototipos
de objetos tridimensionales para
su posible integracién en versiones
futuras (Clarke et al., 2024).
* Roblox Studio: motor de desa-
rrollo  principal del videojuego
donde se programaron las mecdnicas
mediante el lenguaje Lua, lo que
permitié probar cada funcionalidad
en entornos simulados antes de las
pruebas con usuarios reales (Flores,
2024).
ChatGPT (modelos 01, 30-mini,
40): optimizacién de descripciones
técnicas y redacciéon de documenta-
cién de avances, facilitando una linea
de produccién constante (Feuerriegel
et al., 2024; Teubner et al., 2023).

Métricas exploratorias

Finalmente, para dar respuesta a la pre-
gunta central de la investigacién (;qué tan
coherente es lo que los participantes creen
que hicieron, lo que realmente hicieron
dentro del juego y lo que técnicamente
pudieron completar?) se definieron las
siguientes métricas:

o Perception—Performance Gap (PPG):
se calcula como PPG =P — O, donde
P es el porcentaje de participantes
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que reportan un desempefio positivo
y O es el porcentaje cuyo desempefio
positivo fue observado en el juego.
Si PPG = 0, la percepcién y el desem-
pefio coinciden; si PPG > 0, existe una
posible sobreestimaciéon del desem-
pefio; y si PPG < 0, los participantes
podrian estar subestimando su des-
empefio real.

Behavioral Calibration Ratio (BCR):
se define como O/P. Analiza el mismo
fenémeno desde una légica propor-
cional en lugar de una diferencia
absoluta. Se interpreta con el valor 1
como referencia. Valores menores a
1 reflejan un desempefio observado
inferior al autoinformado; valores
mayores a 1 indican que el desem-
pefio observado supera al percibido;
y valores cercanos a 0 denotan una
correspondencia muy baja entre per-
cepcién y comportamiento.
Technical-Pedagogical Drop (TPD):
se define conceptualmente como
TPD = TSI — PSI, donde TSI y PSI son
indices normalizados de éxito téc-
nico y pedagégico, respectivamente.
Debido a la heterogeneidad de deno-
minadores y a la ausencia de datos
individuales, esta métrica se propone,
pero no se estima.

Resultados

Los hallazgos de la investigacién se
estructuran en dos secciones principales.
En primer lugar, se expone la descrip-
cién detallada del videojuego aplicado,
detallando los roles y la configuracién de
los niveles disefiados como estimulo del
estudio. En segundo lugar, se presentan
los resultados de la evaluacién correspon-
dientes a la Fase 3, organizados en cuatro
categorias de andlisis: acceso técnico y
usabilidad inicial; comprensién de la
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dindmica del juego; interaccién y resolu-
cién de desafios, y experiencia de usuario
general. En cada una de estas categorias
se contrastan los datos de autopercepciéon
reportados por los participantes con las
observaciones registradas externamente,
destacando la brecha entre ambas fuentes
como hallazgo central del estudio.

1. Disefio y descripcion del
videojuego

El lobby es la zona inicial del video-
juego. En este espacio, los jugadores
pueden desplazarse libremente, interac-
tuar con el entorno, familiarizarse entre
si y practicar los mandos bdsicos. Desde
aqui, los usuarios acceden formalmente
al reto del nivel Juntos somos mds, el cual
consta de una serie de puzzles secuenciales
disefiados para el desarrollo de habili-
dades blandas.

Roles del juego

¢ Jugador Azul: posee la capacidad
de visualizar mensajes ocultos en
color azul, los cuales permanecen
invisibles para el resto del equipo.

¢ Jugador Amarillo: tiene la facultad
de ver mensajes ocultos en color ama-
rillo, invisibles para los demds roles.
Esta informacién complementa de
forma directa los datos obtenidos por
el Jugador Azul.

e Curador: cuenta con la habilidad
de curar a sus compafieros al acer-
carse a ellos. Este rol resulta clave en
desafios donde el contacto con ciertos
elementos del entorno genera dafio.
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Niveles
Nivel 1: Introduccion a la colaboracion

* Puzzle 1: Orientacién y meca-

nicas basicas
> Objetivo: familiarizarse con el
movimiento, el doble saltoy el dash.
° Mecénica: espacio sin presion
donde los jugadores superan obs-
tdculos bdsicos mientras siguen
mensajes e instrucciones visibles
por rol.

* Puzzle 2: Resolucién basada en

conocimiento o pistas
> Objetivo: estimular la consulta, la
deduccién o el trabajo colaborativo.
> Mecdnica: para abrir una puerta
mediante un cédigo, el cual es el
afio de fundaciéon de la entidad
bancaria. Este puede ser de cono-
cimiento directo o deducido si los
jugadores azul y amarillo siguen
pistas ocultas exclusivas.

e Puzzle 3: Organizacién colabora-

tiva de informacién
> Objetivo: fomentar la comunica-
cién clara y la cooperacion.
> Mecdnica: los jugadores deben
ordenar bloques en casillas especi-
ficas para formar una palabra. Las
silabas visibles en los bloques son
de colores y solo las visualiza el rol
correspondiente (azul o amarillo).
Los wusuarios deben compartir
verbalmente la informacién para
deducir la palabra completa y posi-
cionar las piezas correctamente.

* Puzzle 4: Coordinacién y apoyo
bajo presion
> Objetivo: promover el liderazgo, la
sincronizacién y el soporte mutuo.
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o Mecdnica: un jugador debe
superar plataformas para alcanzar
una llave y abrir una caja con dos
botones. Estos deben presionarse
en simultdneo por 10 para abrir
la puerta. Estar sobre los botones
causa dafio, por lo que el Curador
debe atender constantemente a
sus compaiferos.

Nivel 2: Evaluacién de comunicacién y
estrategia
* Puzzle 5: Reto de precisién y
comunicacién continua
> Objetivo: evaluar la coordinacién
verbal, la planificacién estratégica y
la confianza.
° Mecdnica: el escenario contiene
una cuadricula de botones dis-

Figura 2: Jerarquia de elementos del juego.

2. Evaluacion y recoleccion
de datos de la experiencia de
usuario (Fase 3)

Para evaluar la eficiencia del serious game,
se aplicaron encuestas estructuradas a 18
empleados de distintos departamentos
de la entidad financiera (como Recursos
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tribuidos en filas. Cada fila tiene
dos bombas ocultas y tres botones
seguros. En la Figura 2 se evidencia
la jerarquia de los jugadores: el
jugador Azul y el Amarillo pueden
ver simbolos ocultos que indican
doénde estan las bombas. El equipo
debe comunicar esta informacién
para posicionarse simultdneamente
sobre los tres botones seguros.
Si alguno pisa una bomba, todos
explotan y regresan a la fila inicial.
Alllegar a la meta, se pausa un cro-
németro, se registra el tiempo total
y se habilita el retorno al lobby. Este
puzzle se completa al superar todas
las filas.

Humanos, Atenciéon al Cliente, Ciberse-
guridad y Area Comercial), garantizando
una muestra con variedad de perfiles y
roles. Se empleé una escala Likert de 1
a 4 con el objetivo de medir la facilidad
de uso, claridad de roles, utilidad de las
pistas, relevancia del contenido y satisfac-
cién general con la experiencia.
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Categoria

Pregunta

¢Pudo escanear el c6digo QR sin dificultad?

Acceso técnico y
usabilidad Inicial

¢Accedi6 correctamente al enlace de descarga?
¢(La descarga e instalacién de la aplicacién fue fluida?

¢Tuvo problemas al abrir y acceder al juego por primera vez?

(Comprendi6 claramente cudl era su rol dentro del juego?

Comprension de la
dindmica del Juego

avanzar?

(Entendi6 el rol de sus compafieros y cémo interactuar con ellos?
(Pudo identificar qué debia hacer el jugador “Curador”?
¢Reconocié que el juego requiere comunicacién entre los jugadores para

(Pudo utilizar adecuadamente las pistas del juego para resolver los

desafios?

(Considera que el tiempo que aparecian las instrucciones fue suficiente

Interaccién y resolucién
de Desafios

para leerlas?

(Comprendié con facilidad cémo moverse y utilizar los controles

(caminar, saltar, doble salto)?
¢El disefio visual del entorno (colores, contrastes, iconos) facilité su

experiencia?

(Se sinti6 cémodo/a con el nivel de dificultad del juego?
¢(Le result6 frustrante la experiencia debido a su nivel de familiaridad

Experiencia de usuario
general

con videojuegos?

experiencia?

(Considera que hubo barreras técnicas o visuales que afectaron su

(Hubo momentos no supo dénde dirigirse hacer?

Tabla 3: Cuestionario evaluacién eficiencia serious game.

Categoria 1: Acceso técnico y
usabilidad inicial

Los datos demuestran que el 92.9% de los
participantes logré escanear el cédigo QR
de forma inmediata y sin inconvenientes,
mientras que el 7.1% restante no logré

Participantes - Escaneo del cédigo

QR

7,1%

= Escaneo el codigo
QR sin problemas
y de inmediato

= Escaned el codigo
QR con lo
experimento
después de dos o
tres intentos

Figura 3: Evaluacién de acceso técnico y usabilidad.
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completarlo (Figura 3). La ausencia de
casos intermedios, tales como accesos con
retrasos, solicitudes de asistencia o mul-
tiples intentos, indica que la experiencia
inicial fue altamente positiva para la
mayoria de los usuarios.

Observadores - Escaneo del cédigo

QR

6,3%

= Escanea el cédigo
QR sin problemas
y de inmediato

= No logra
escanear el
codigo QR
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Respecto al acceso al enlace de des-
carga, el 78.6% de los participantes
ingresé a la plataforma de inmediato y sin
problemas; un 14.3% report6 una ligera

Participantes - Acceso al enlace de
descarga

71%

m Accedio al
enlace sin
problemas y de
inmediato

= Accedi6 con una
ligera demora o
con alguna
dificultad
menor

Figura 4: Evaluacion enlace y descarga.

En cuanto a la descarga e instalaciéon de
la aplicacidn, el 85.7% de los participantes
completd el procedimiento sin complica-
ciones y en menos de 5 minutos, mien-
tras que el 14.3% experimentd retrasos
o dificultades menores (Figura 5). No se
reportaron casos de usuarios que requi-

Participantes - Descarga e instalacién
de la aplicacién

= Descargd e instald
la aplicacién sin
dificultades en
menos de 5
minutos

= Completd la
descarga e
instalacién con
una pequefia
demora o
dificultad

Figura 5: Evaluacién descarga e instalacion.

demora o dificultades menores, y solo un
7.1% requiri6 asistencia para localizar o
abrir el vinculo. No se registraron casos
de participantes que no lograran acceder.

Observadores - Acceso al enlace de
descarga

6,3%

= Accede al
enlace sin
problemas y de
inmediato

Tarda en
encontrar o
abrir el enlace y
necesita ayuda

rieran asistencia o no pudieran completar
la instalaciéon. Estos datos guardan una
estrecha relacion con la perspectiva de la
observacion externa, la cual determind
que el 93.8% de los participantes ejecutd
esta fase sin contratiempos y solo un 6.3%
mostré una leve dificultad.

Observadores - Descarga e instalacion
de la aplicacién

6,3%

= Descarga e instala
la aplicacién sin
dificultades en
menos de 5
minutos

= Completa la
descarga e
instalacién con una
pequefia demora o
dificultad
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En la siguiente Figura, el 71,4 % de los
participantes logré instalar y acceder al
juego sin inconvenientes. Un 21,4 % sefial6
haber experimentado alguna demora o
dificultad menor, mientras que un 7,1
% tuvo problemas que requirieron asis-
tencia. No se reportaron casos de usuarios
que no lograran acceder al juego. Desde
la observacién externa, los resultados
difieren ligeramente: solo el 31,3 % de
los usuarios accedié sin inconvenientes,
mientras que el 43,8 % presenté demoras

Participantes - Apertura y acceso al
juego

7.1%

= [nstald y accedid
al juego sin
inconvenientes

= [nstald y accedid
alaaplicacion
con alguna
demora o
dificultad menor

Figura 6: Evaluacién instalacién y acceso.

Categoria 2: Comprensién de la
dinamica del juego

En la siguiente figura se indica que solo el
31,3 % de los participantes manifesté haber
comprendido de forma clara y sencilla el
rol de cada uno de los tres jugadores. Por
su parte, el 43,8 % indicé que asimilé su
funcién después de releer las instrucciones
o tras experimentar cierta confusién ini-
cial. En menor proporcién, un 12,5 % tuvo
dificultades para procesar su rol y necesitd
explicaciones externas, mientras que otro
12,5 % no logré descifrarlo sin ayuda. Estos
datos muestran que, aunque una parte sig-
nificativa de la muestra alcanzé una com-
prensién funcional, casi la mitad enfrenté
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menores y el 25 % necesité ayuda para
ingresar. Esta discrepancia sugiere que
algunos usuarios no percibieron como
problemadticas ciertas dificultades que si
fueron detectadas por los observadores,
como la falta de comprensién de las ins-
trucciones, los errores al iniciar el juego
o la necesidad de intervencién externa.
Los observadores concluyeron que mds
de dos tercios de los usuarios experimen-
taron algtn tipo de obstaculo inicial.

Observadores - Apertura y acceso al
juego

= Abre la aplicacién
y accede al juego
sin
inconvenientes

= Abre la aplicacién
e ingresa al juego
con alguna
demora o
dificultad menor

algtin nivel de dificultad; esto podria com-
prometer la eficacia de la dindmica en con-
textos auténomos o educativos.

En contraste, la observacién externa
revel6 que el 100 % de las personas pre-
sent6 inconvenientes para interpretar
correctamente tanto su papel como el de
sus compafieros. Lo anterior evidencia
una brecha entre la autopercepciéon de
los participantes sobre su nivel de asi-
milacién y la ejecucién real de las tareas
dentro del juego. Esta discrepancia pone
de manifiesto un desafio relevante en el
disefio comunicativo de la herramienta,
especialmente en la forma de presentar
los objetivos, las responsabilidades y las
dindmicas colaborativas.
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Participantes - Comprensién de los
roles

= Pudo comprender
de forma claray
facil el rol de cada
uno de los 3
jugadores

= Comprendi6 su rol
después de leer
nuevamente las
instrucciones o con
minima confusiéon

Figura 7: Evaluacién categoria comprension y dinamica juego.

Categoria 3: Interaccién y resolucién de
desafios

La Figura 8 muestra que el 43,8 % de los
participantes afirmé haber colaborado
eficazmente desde el inicio, al entender
que era necesario compartir informacién
con sus compaiieros. El mismo porcentaje
indicé que asimil6 la necesidad de coo-
perar, pero tardé en coordinarse correc-
tamente con los demds jugadores. Por su
parte, el 12,5 % manifesté haber intentado
trabajar en equipo, aunque presento difi-
cultades evidentes para interactuar. No
se reportaron casos de usuarios que no
lograran asociarse en absoluto.

Participantes - Interaccién jugadores

= Colabor¢ eficazmente
desde el inicio,
entendiendo que
necesitaba compartir
informacién con sus
compafieros

= Comprendi6 la necesidad
de cooperacidn, pero
tardo en coordinarse
correctamente con sus
compafieros

Figura 8: Evaluacién categoria interaccion.
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Observadores - Comprension de los
roles

= No logran
comprender su rol

Los observadores ofrecieron una pers-
pectiva mds critica: solo el 18,8 % de la
muestra cooperd de forma efectiva desde
el principio, mientras que el 50 % tardé en
coordinarse, pese a reconocer la impor-
tancia del trabajo conjunto, y el 31,3 %
present6 inconvenientes claros para inte-
ractuar de acuerdo con los roles estable-
cidos. Este contraste con la autoevaluacién
sugiere que varios jugadores sobreesti-
maron su capacidad de cooperacién. Por
altimo, los evaluadores concluyeron que
la mayoria de los participantes requirié
tiempo y apoyo para establecer una
comunicacién fluida con sus compafieros.

Observadores - Interaccién jugadores

= Colaboran
eficazmente desde
el inicio,
entendiendo que
necesitan compartir
informacién

Comprenden la
necesidad de
cooperacion, pero
tardan en
coordinarse
correctamente




Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 31-52 (2026)

En relacién con la pregunta sobre si  dificultad y requirié asistencia para asi-
se utilizaron adecuadamente las pistas  milar las reglas del sistema.
para resolver los desafios (Figura 9), Desde la perspectiva de los obser-
solo el 12,5 % de los participantes indicé ~ vadores, el 18,8 % de los usuarios logré
haber empleado correctamente dichos utilizar correctamente las guias desde el
recursos y las mecdnicas de la dindmica  principio, mientras que el 50 % las procesé
desde el inicio y sin confusién. Por su tras el periodo de adaptacién. El 31,3 %
parte, el 25 % mencioné haberlas desci- restante present6 inconvenientes claros y
frado después de un breve periodo de necesit6 apoyo externo para comprender
adaptaciéon. Sin embargo, la mayoria las mecdnicas del juego.
(62,5 %) sefial6 que recurrié a ellas con

Participantes - Uso de pistas y Observadores - Uso de pistas y
mecanicas del juego mecanicas del juego
0,0% » Utilizo = Utilizan
correctamente las correctamente las
pistas y pistasy

mecanicas desde
el principio sin
confusién

mecanicas desde
el principio sin
confusién

= Entienden las
pistas y
mecdanicas tras un
breve periodo de

= Entendi6 las
pistas y
mecdnicas tras un
breve periodo de

adaptacion adaptacién
Figura 9: Evaluacién categoria resolucién y claridad.
En la Figura 10, respecto a si los par- Desde la perspectiva de los obser-

ticipantes pudieron identificar las tareas vadores, el 100 % de los participantes
del jugador Curador, el 18,8 % indic6 present$ trabas para asimilar y ejecutar
haber entendido claramente su funcién y  adecuadamente el rol analizado. Esta
haberla ejecutado sin contratiempos. Otro  diferencia entre la autopercepcién y la
18,8 % afirm6 haberla deducido después evaluacién externa evidencia una des-
de observar a sus compafieros o recibir conexién entre las instrucciones de la
algtin tipo de orientacién. No obstante, el ~ plataforma y la interiorizacién de las res-
37,5 % reporté inconvenientes para des- ponsabilidades, lo que podria afectar la
empefar correctamente su papel y nece- experiencia de colaboracién y la resolu-
sit6 asistencia externa, mientras que el 25  cién de los desafios.

% no logré procesar ni ejercer su labor.

Estos resultados revelan que més del 60 %

de los jugadores experimenté obstdculos

con este puesto especifico, lo que podria

comprometer el funcionamiento coopera-

tivo de la dindmica.
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Participantes - Comprension del rol del
"curador”

= El jugador en este
rol entendié
claramente su
funcién y la ejecutd
sin problemas

= El jugador
comprendio su rol
tras observar el
juego un poco mas o
recibi6 ayuda
minima de los
compafieros

Figura 10: Evaluacién categoria claridad y roles.

Categoria 4: Experiencia de usuario
general y resultados de las métricas
exploratorias

La comparacién entre la percepcién de
los participantes y la observacién externa
muestra que el grado de correspondencia
varia segtin la dimensién evaluada. Mien-

Observadores - Comprension del rol
del "curador”

= No logra entender
ni ejecutar su rol

tras que el acceso técnico y la usabilidad
presentan una alineacién précticamente
total entre ambos enfoques, en los dmbitos
de instalacién y acceso, interaccién y cola-
boracién, y claridad y roles se observa
una marcada tendencia a reportar un des-
empefio superior al registrado de forma
objetiva durante la experiencia.

Categoria Percepcién (P) Observacién (O) PPG BCR Resultado
Acceso técnico Alta
y usabilidad 92,9% 93,8% 09 101 correspondencia
Instalacién Autorreporte
stataciony 71,4% 31,3% +40,1 044  superior al
acceso ~
desempeiio
Interaccién Autorreporte
ny 43,8% 18,8% +250 043  superioral
colaboracién a
desempefio
Pistas Desempefio
correctas 12,5% 18,8% -6,3 1,50 observado superior
desde el inicio al autorreporte
.2 Ausencia de
Evaluacién ~
Categorfa desempefio
A 18,8% 0,0% +18,8 0,00 observado pese
Claridad y
al autorreporte
Roles

positivo

Tabla 4: Evaluaciones métricas exploratorias.
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Conclusiones

Lainteligencia artificial y la gamificacién
demostraron ser herramientas efectivas
para promover experiencias de apren-
dizaje colaborativo y fortalecer compe-
tencias asociadas al trabajo en equipo
dentro del contexto organizacional. El
disefio del serious game incorporé roles
complementarios (Azul, Amarillo y
Curador) y una secuencia de desafios
que exigfan comunicacién, coordina-
cién, liderazgo y resolucién conjunta de
problemas para avanzar. Si bien los par-
ticipantes reportaron en las encuestas
una adecuada comprension de los roles,
las mecdnicas y los objetivos, la obser-
vacion directa evidencié dificultades en
la interpretacién de pistas exclusivas, la
coordinacién de acciones simultdneas
y la asimilacién de la interdependencia
entre los miembros del equipo, parti-
cularmente en los retos que requerian
compartir informacién oculta y tomar
decisiones colectivas bajo presién. Esta
diferencia entre la autopercepcién y el
desempefio observado sugiere que las
habilidades colaborativas no pueden
evaluarse unicamente mediante ins-
trumentos de autorreporte, sino que
requieren complementar la medicién
con la observacién de comportamientos
reales durante la interaccién.

En consecuencia, los resultados con-
firman el potencial de las dindmicas
lidicas apoyadas por inteligencia artifi-
cial no solo como herramientas de capa-
citacién, sino también como mecanismos
para diagnosticar y fortalecer competen-
cias relacionadas con la comunicacion, la
colaboracién y la cultura organizacional.
Se concluye que el acceso técnico y la usa-
bilidad inicial del entorno virtual fueron
exitosos: mas del 85 % de los participantes
escaned el cédigo QR, descargd la apli-
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cacion e instalé la interfaz sin mayores
inconvenientes. Sin embargo, el proceso
de ingreso mostré una discrepancia signi-
ficativa entre la percepcién de los usuarios
y la observacién externa, ya que solo el
31,3 % fue considerado capaz de acceder
sin ayuda.

Esta brecha se ampli6 en el andlisis de
la comprensién de las responsabilidades
y de la dindmica interna, donde, aunque
una parte considerable de los jugadores
crey6 haber entendido su funcién, los eva-
luadores identificaron serias dificultades,
especialmente con la figura del Curador.
Asimismo, aunque los usuarios valo-
raron positivamente su interaccién y el
uso de guias, los datos demuestran que la
mayoria presenté problemas de coordina-
cién y entendimiento de las mecénicas, lo
que afect6 su desempefio colaborativo. En
conjunto, los resultados evidencian que,
si bien el entorno técnico fue favorable,
se requieren mejoras en la comunicacién
de roles, instrucciones y légicas internas
para lograr una experiencia formativa
mads clara y efectiva.

A partir de estos hallazgos, se reco-
mienda implementar mejoras puntuales
en cada una de las dimensiones evaluadas.
En cuanto al acceso técnico, aunque los
porcentajes de éxito fueron altos en el
escaneo, la descarga y la instalacién, se
sugiere habilitar canales alternativos de
acceso (como enlaces directos o cédigos
numéricos) y reforzar la gufa paso a paso
con ayudas visuales para garantizar la
autonomia de los usuarios. Para facilitar
el ingreso, es fundamental redisefiar las
instrucciones con mayor claridad y dura-
cién en pantalla, mitigando las confu-
siones detectadas en el inicio del proceso
desde la perspectiva de los observadores.
Respecto a la comprensién de la dindmica
del juego, Se recomienda incorporar tuto-
riales interactivos o simulaciones previas
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al inicio de la experiencia, a fin de garan-
tizar una comprension real de los perfiles
asignados, en especial el del Curador, que
resulté ser el menos comprendido. En
términos de interaccién entre jugadores,
es conveniente diseflar mecanismos
que fomenten la comunicaciéon desde el
inicio (por ejemplo, misiones conjuntas
obligatorias o pistas compartidas) para
estimular una colaboracién efectiva y
oportuna. Finalmente, en lo relativo al uso
de pistas y mecdnicas, e sugiere revisar el
disefio de la interfaz para asegurar que las
instrucciones sean claras, visibles por més
tiempo y contextualizadas en funcién del
progreso del jugador, permitiendo una
experiencia mds fluida y accesible.
Finalmente, las entrevistas indivi-
duales y grupales revelaron aspectos cua-
litativos de la experiencia de usuario que
complementan los datos cuantitativos
obtenidos. Los participantes destacaron
la innovacién y el potencial formativo de
la herramienta, pero también sefialaron
oportunidades de mejora en la claridad
de las instrucciones, los roles asignados
y la dindmica de interaccién. Estas per-
cepciones permitieron identificar barreras
subjetivas no evidentes en la observacién
directa y aportaron informacién valiosa
para ajustar tanto el disefio como la usabi-
lidad del videojuego en futuras versiones.

Referencias bibliograficas

Adisusilo, A., & Soebandhi, S. (2021). A
review of immersivity in serious game
with the purpose of learning media.
International Journal of Applied Science
and Engineering, 18(5), 1-11. https://doi.
0rg/10.6703/IJASE.202109_18(5).017

Avila-Guerrero, F., Bernal, I., & Monroy,
D. (2023). Business Digital Transforma-
tion: Review of Investigative Produc-
tions 2017 — 2021. Revista Venezolana de

49

Gerencia, 28(101), 282-296. https:/ / doi.
org/10.52080/rvgluz.28.101.18

Becker, K. (2021). What's the difference
between  gamification, serious games,
educational games, and game-based lear-
ning? Academia Letters. https://doi.
org/10.20935/al209

Beck, R., Dibbern, J., & Wiener, M. (2022).
A Multi-Perspective Framework for
Research on (Sustainable) Autono-
mous Systems. Business and Infor-
mation Systems Engineering, 64(3),
265-273. https:/ /doi.org/10.1007 /
512599-022-00752-0

Bijl, A., Veldkamp, B., Wools, S., & de Klerk,
S. (2024). Serious games in high-stakes
assessment contexts: A systematic lite-
rature review into the game design
principles for valid game-based per-
formance assessment. Educational Tech-
nology Research and Development, 72(4),
2041-2064. https://doi.org/10.1007/
511423-024-10362-0

Bodnar, C., Anastasio, D., Enszer, J., &
Burkey, D. (2016). Engineers at Play:
Games as Teaching Tools for Undergra-
duate Engineering Students. Journal of
Engineering Education, 105(1), 147-200.
https:/ /doi.org/10.1002/jee.20106

Checa, D., Miguel-Alonso, 1., & Bustillo,
A. (2023). Immersive virtual-reality
computer assembly serious game to
enhance autonomous learning. Virtual
Reality, 27(4), 3301-3318. https:/ /doi.
org/10.1007 /s10055-021-00607-1

Clarke, M., Aguilera, J., Medel, E., San-
chez, L., Escobar, M., Lizdrraga, R,
& Hernandez, U. (2024). Inteligencia
Artificial como soporte para la crea-
ciéon de contenido en el arte y los video-
juegos. (2024). jévenes en la Ciencia,
28, 1-11. https://doi.org/10.15174/
jc.2024.4501

Confraria, H., Ferreira, V., & Godinho, M.
(2021). Emerging 21st century technolo-



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 31-52 (2026)

gies: Is Europe still falling behind? (Wor-
king Papers REM No. 2021/0188).
ISEG - Lisbon School of Economics
and Management, REM, Universidade
de Lisboa. https:/ /ideas.repec.org/p/
ise/remwps/wp01882021.html
Dallaqua, M., Nunes, B., & Carvalho, M.
(2024). Serious games research streams for
social change: Critical review and framing.
British Journal of Educational Technology,
55, 460—483. https:/ /doi.org/10.1111/

bjet.13404
Damasevicius, R., Maskeliinas, R.,
& Blazauskas, T. (2023). Serious

Games and Gamification in Heal-
thcare: A Meta-Review. Information,
14(2), 105. https://doi.org/10.3390/
info14020105

Dana, L., Salamzadeh, A., Mortazavi, S.,
& Hadizadeh, M. (2022). Investigating
the Impact of International Markets
and New Digital Technologies on Busi-
ness Innovation in Emerging Markets.
Sustainability, 14(2), 983. https://doi.
org/10.3390/su14020983

Deterding, S., Khaled, R., Nacke, L. &
Dixon, D. (7-12 de mayo de 2011). Gami-
fication: Toward a definition. Conferencia:
Actas del Taller de Gamificacion CHI.
http:/ /gamification-research.org/
wp-content/uploads/2011/04/02-De-
terding-Khaled-Nacke-Dixon.pdf

Dwivedi, Y. K., Kshetri, N., Hughes, L.,
Slade, E. L., Jeyaraj, A., Kar, A. K., Baab-
dullah, A. M., Koohang, A., Raghavan,
V., Ahuja, M., Albanna, H., Albashrawi,
M. A., Al-Busaidi, A. S., Balakrishnan,
J., Barlette, Y., Basu, S., Bose, 1., Brooks,
L., Buhalis, D., ... Wright, R. (2023). “So
what if ChatGPT wrote it?” Multidisci-
plinary perspectives on opportunities,
challenges and implications of gene-
rative conversational Al for research,
practice and policy. International
Journal of Information Management, 71,

50

102642.  https:/ /doi.org/10.1016/j.
ijinfomgt.2023.102642

Feuerriegel, S., Hartmann, J., Janiesch, C.,
& Zschech, P. (2024). Generative Al
Business and Information Systems Engi-
neering, 66(1), 111-126. https://doi.
org/10.1007 /$12599-023-00834-7

Flores, G. (2024). El impacto de la inte-
ligencia artificial en el desarrollo de
software. Revista El Labrador, 8(2), 1-6.
https:/ / revistaellabrador.net/index.
php/RevistaElLabrador/article/
view /154

Fonseca, 1., Caviedes, M., Chantré, J., &
Bernate, J. (2023). Gamification and
Game Based Learning as Cooperative
Learning Tools: A Systematic Review.
International Journal of Emerging Tech-
nologies in Learning (IJET), 18(21),
4-23. https:/ / doi.org/10.3991/ijet.
v18i21.40035

Gong, R, Huang, Q. Ma, X, Vo, H,
Durante, Z., Noda, Y., Zheng, Z., Zhu,
S.-C. Terzopoulos, D., Fei-Fei, L., &
Gao, J. (2023). MindAgent: Emergent
Gaming Interaction. arXiv. https:/ /doi.
org/10.48550/ arXiv.2309.09971

Gomez, M., Ruipérez-Valiente, ], &
Garcia, F. (2024). Developing and
validating  interoperable  ontolo-
gy-driven game-based assessments.
Expert Systems with Applications, 248,
123370, ISSN 0957-4174. https:/ /doi.
org/10.1016/j.eswa.2024.123370

Hamari, J., Koivisto, J., & Sarsa, H. (6-9
January 2014). Does Gamification Work?
A Literature Review of Empirical Studies
on Gamification. 47th Hawaii Interna-
tional Conference on System Sciences,
3025-3034. https:/ /doi.org/10.1109/
HICSS.2014.377

Landwehr, J., Kiihl, N., Walk, J., & Gnadig,
M. (2022). Design Knowledge for Deep
Learning-Enabled Image-Based Deci-
sion Support Systems: Evidence from



DO https:/ / doi.org/10.33324 / udaakadem.vil8.1220

Power Line Maintenance Decision-Ma-
king. Business and Information Systems
Engineering, 64, 707-728. https:/ / doi.
org/10.1007 /$12599-022-00745-z

Liu, X., Alotaibi, K. & Hashemifardnia,
A. (2025). Serious game-based lear-
ning: Its impact on happiness and
educational ~ outcomes.  European
Journal of Education, 60(1). https:/ /doi.
org/10.1111/ejed.70030

Londofio, L., & Rojas, M. (2021). Deter-
minacién de criterios generales
para el disefio de juegos serios:
modelo  metodolégico  integrador.
Informacién  Tecnologica, 32(1), 123-
132. https:/ / doi.org/10.4067 /
50718-07642021000100123

Medina, P, Chango, M., Corella, M., &
Guizado, D. (2022). Transformacién
digital en las empresas: una revi-
sién conceptual. Journal of Science and
Research, 7(II), 756-769. https:/ /doi.
org/10.5281/zenodo.7726439

Milani, S., Juliani, A., Momennejad, I,
Georgescu, R., Rzepecki, J., Shaw, A.,
Costello, G., Fang, E, Devlin, S, &
Hofmann, K. (2023). Navigates like
me: Understanding how people eva-
luate human-like Al in video games.
Proceedings of the 2023 CHI Confe-
rence on Human Factors in Computing
Systems, (512), 1-18. https://doi.
org/10.1145/3544548.3581348

Norofia-Gallo, S., Cajas-Cajas, V, Reve-
lo-Ofia, R., & Cabrera-Cedeiio, M.
(2024).  Andlisis de oportunidades
estratégicas para la innovacién y
emprendimiento Ecuador un enfoque
prospectivo. 593  Digital  Publisher
CEIT, 9(2), 590-608. https://doi.
org/10.33386/593dp.2024.2.2307

Peykani, P, Namazi, M., & Mohammadi,
E. (2022). Bridging the knowledge gap
between technology and business: An
innovation strategy perspective. PLoS

51

ONE, 17(4), e0266843. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0266843
Ravn, ], Moe, N., Stray, V., & Seim, E.
(2022). Team autonomy and digital
transformation: ~ Disruptions  and
adjustments in a well-established
organizational principle. In Al and
Society, 37(2), 701-710. https://doi.
org/10.1007 /s00146-022-01406-1

Rodriguez, B. (2024). Integracién de
inteligencia artificial como herra-
mienta en el desarrollo de video-
juegos [Trabajo de Grado, Universidad
Rey Juan Carlos]. BURJC-Digital.
https:/ /burjcdigital.urjc.es/items/
c8197ad0-8bfd-48eb-a8b6-f54cbfa45470

Sandi, J., & Bazan, P. (2021a). Disefio de
juegos serios: Andlisis de metodo-
logias. E-Ciencias De La Informacion,
11(2).  https:/ /doi.org/10.15517 / eci.
v11i2.45505

Sousa, ]J. P, Tavares, R., Tavares, R,
Gomes, J. P, & Mendonga, V. (2022).
Review and analysis of research on
Video Games and Artificial Intelli-
gence: A look back and a step forward.
Procedia Computer Science, 204, 315-
323. https:/ /doi.org/10.1016/j.
procs.2022.08.038

Teubner, T., Flath, C., Weinhardt, C., van
der Aalst, W., & Hinz, O. (2023). Wel-
come to the Era of ChatGPT et al. The
Prospects of Large Language Models.
Business and  Information — Systems
Engineering, 65(2), 95-101. Springer
Gabler. https:/ /doi.org/10.1007 /
512599-023-00795-x

Tolks, D., Schmidt, J., & Kuhn, S. (2024).
The Role of Al in Serious Games and
Gamification for Health: Scoping
Review. JMIR Serious Games, 12, e48258.
https:/ /doi.org/10.2196 / 48258

Tomé, A. C., Gasparini, 1., Pimenta, M.,
& Hamari, J. (2020). Tailored gamifi-
cation: A review of literature. Inter-



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 31-52 (2026)

national  Journal of Human-Computer
Studies, 144, 102495. doi:10.1016/j.
ijhcs.2020.102495

Ullah, M., Amin, S. U., Munsif, M.,
Mudassar Yamin, M., Safaev, U.,
Khan, H., Khan, S., & Ullah, H. (2022).
Serious Games in Science Education. A
Systematic Literature Review. Virtual
Reality and Intelligent Hardware, 4(3),
189-209.https:/ /doi.org/10.1016/j.
vrih.2022.02.001

Vila, ], & Capuz, S. (6-9 July 2021).
Agile project management according
to the Prince2 and pmbok models. 25th
International ~ Congress on Pro-
ject Management and Enginee-
ring.  https:/ /riunet.upv.es/server/
api/core/bitstreams/6cea92c0-
ffc6-4560-a887-693d15a04b5b /
content

Weinhardt, C., & Fegert, J. (2025). Inter-
view with Tobias Lindner on the
Relationship Between Academia and
Politics: Digital Transformation, Par-
ticipation, and Mitigating Disinforma-
tion. Business and Information Systems
Engineering, 67(1), 137-139. https://
doi.org/10.1007 /s12599-025-00927-5

Wuttke, T., Haskamp, T., Perscheid, M.,
& Uebernickel, F. (2024). Building
the Processes Behind the Product:
How Digital Ventures Create Business
Processes That Support Their Growth.
Business and Information Systems Engi-
neering, 66, 565-583. https://doi.
org/10.1007 / s12599-024-00884-5

Zeng, J., Sun, D., Looi, C.-K,, & Wai,
A. (2024). Exploring the impact of
gamification on students’ academic
performance: A comprehensive meta-
analysis of studies from the year 2008
to 2023. British Journal of Educational
Technology, 55, 2478-2502. https:/ / doi.
org/10.1111/bjet.13471

52

Zumba, L., Tolozano, M., Vidal, M., &

Figueroa, E. (2023). Estrategia de
superacién docente sobre la herra-
mienta de inteligencia artificial CHAT
GPT. Polo del Conocimiento, 85(8),
552-576.  https:/ /doi.org/10.23857/
pc.v8il0.6141



UDA
AKADEM

Pensamiento Empresarial

Tendencias de consumo responsable en la generacion millennial

en la parroquia Huachi Grande del canton Ambato-Ecuador
Responsible consumption trends among millennials in the Huachi Grande parish of
Ambato Canton, Ecuador

Henry Robert Lopez-Nuiez
Universidad Técnica Particular de Loja
hrlopez5@utpl.edu.ec
https:/ / orcid.org/0000-0002-8455-7572
Ambato-Ecuador

Veré6nica-Alexandra Armijos-Buitron
Universidad Técnica Particular de Loja
vaarmijos@utpl.edu.ec
https:/ / orcid.org/0000-0003-2302-2619
Loja-Ecuador

Dayanara Isabel Villafuerte Escudero
Universidad Técnica Particular de Loja
divillafuerte@utpl.edu.ec
https:/ / orcid.org/0000-0002-6069-9517
Loja-Ecuador

Recepcién: 08-01-2026 | Aprobacién: 07-09-2026

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo analizar las tendencias
del consumo responsable y sus dimensiones en la gene-
racion millennial en la parroquia Huachi Grande del
cantén Ambato, ubicada en la sierra central de Ecuador.
Se investigaron cinco dimensiones: la conciencia
ambiental, la preferencia por productos sostenibles, la
reduccién del consumo excesivo, la responsabilidad
social en las decisiones de compra y el consumo colabo-
rativo. Se adopt6 un enfoque cuantitativo y un disefio
descriptivo, mediante la aplicacién de un cuestionario
de 32 preguntas en escala tipo Likert a una muestra de
346 millennials. Los datos se organizaron y tabularon
para su tratamiento sistemadtico, facilitando la iden-
tificacién de patrones y tendencias. Los resultados
evidencian que el segmento investigado presenta un
perfil de consumidor consciente, con una coherencia
general entre sus preocupaciones éticas declaradas y
la incorporacién de comportamientos concretos orien-
tados al cuidado del entorno y al bienestar colectivo,
aunque persisten brechas relacionadas con el precio, la
informacién verificable y la transparencia empresarial.
Los hallazgos aportan evidencia empirica util para el
disefio de estrategias empresariales orientadas a forta-
lecer el consumo y la produccion responsables.
Palabras clave: conciencia ambiental, consumo res-
ponsable, millennials.

Abstract

This study aimed to analyze responsible consumption
trends and their dimensions among millennials in the
Huachi Grande parish of the Ambato canton, located
in the central highlands of Ecuador. Five dimensions
were investigated: environmental awareness, prefer-
ence for sustainable products, reduction of excessive
consumption, social responsibility in purchasing deci-
sions, and collaborative consumption. A quantitative
approach and a descriptive design were adopted,
applying a 32-item Likert-scale questionnaire to a
sample of 346 millennials. The data were organized
and tabulated for systematic analysis, facilitating the
identification of patterns and trends. The results show
that the surveyed segment exhibits a conscious con-
sumer profile, with general consistency between their
stated ethical concerns and the adoption of concrete
behaviors oriented toward environmental steward-
ship and collective well-being, although gaps remain
related to price, verifiable information, and corpo-
rate transparency. These findings provide empirical
evidence useful for designing business strategies
aimed at strengthening responsible consumption and
production.

Keywords: Environmental awareness, responsible
consumption, millennials.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacién aborda
el fenémeno del consumo responsable
en la generaciéon millennial residente en
la parroquia Huachi Grande del cantén
Ambato. El estudio examina las actitudes,
percepciones y comportamientos de este
segmento poblacional respecto a las préc-
ticas vinculadas a la sostenibilidad, en un
contexto caracterizado por brechas entre
la preocupacién ambiental y social decla-
rada por los consumidores y su traduccién
efectiva en comportamientos de compra
concretos. En este marco, el objetivo cen-
tral es identificar, documentar y analizar
las practicas de consumo responsable de
dicho grupo en el sector de estudio, a partir
de cinco dimensiones fundamentales: la
conciencia ambiental, la preferencia por
productos sostenibles, la reduccién del
consumo excesivo, la responsabilidad
social en las decisiones de compra y la
inclinacién hacia el consumo colaborativo.

Esta investigacion reviste gran impor-
tancia para las empresas, los usuarios y
la sociedad en general. Para estos dos
dltimos actores, el andlisis contribuye
directamente al entendimiento y la pro-
mocién del Objetivo de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) 12, orientado a garantizar
patrones de consumo y produccién sos-
tenibles. En el contexto ecuatoriano, el
consumo responsable cumple un papel
fundamental en la lucha por la soste-
nibilidad y la reduccién del impacto
ambiental, por lo que este estudio pro-
porciona alternativas viables como la eco-
nomia colaborativa. Por su parte, para el
ambito empresarial, los hallazgos resultan
esenciales, dado que la responsabilidad
social corporativa se ha convertido en un
factor estratégico con una influencia signi-
ficativa en las decisiones de compra de los
consumidores actuales.
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Asimismo, el estudio proporciona el
sustento empirico para que las organiza-
ciones desarrollen estrategias especificas
orientadas a potenciar la adopcién de
conductas sostenibles. Las empresas que
comunican transparentemente sus com-
promisos éticos, ambientales y sociales
tienen mayor probabilidad de atraer con-
sumidores leales y conscientes. La pro-
duccién responsable, impulsada por estas
estrategias, permite a las marcas recurrir
al uso de materiales reciclados, reducir
la contaminacién y mejorar su reputa-
cién corporativa, lo que se traduce en un
aumento de clientes y su fidelizacién. Esta
investigacion sirve como un termémetro
social que mide la predisposicién de la
generacion millennial hacia la sostenibi-
lidad, proporcionando una hoja de ruta
préctica a las organizaciones para alinear
su produccién con las demandas de un
mercado mds ético y consciente.

Marco tedrico

Responsabilidad social
empresarial

Segtn Frederick (1960, citado en Ormaza
et al, 2020), la responsabilidad social
empresarial (RSE) consiste en que los
empresarios asuman un papel activo en
la supervisiéon del sistema econdémico,
asegurando que este responda a las nece-
sidades e intereses de su publico obje-
tivo. Esto implica dirigir la economia de
las organizaciones de tal manera que sus
procesos de produccién y distribucion
contribuyan al bienestar socioeconémico
general. Asimismo, la RSE requiere que
las empresas adopten una postura que
contemple tanto los aspectos humanos
como los econémicos de la sociedad,
garantizando que dichos recursos se uti-
licen con fines sociales. De igual manera,
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Osorio et al. (2022) sefialan que, a pesar
de que el concepto de responsabilidad
social empresarial (RSE) se formaliz6
hace varias décadas, sigue despertando
el interés de investigadores y empresa-
rios; esta vigencia se debe a que, aun con
el amplio nimero de estudios realizados,
no existe una definicién ni una aplicacién
unificada del término. Por ello, la RSE
debe analizarse considerando los dife-
rentes contextos nacionales y sus necesi-
dades especificas. En este sentido, resulta
fundamental reconocer las diferencias en
los retos y particularidades que carac-
terizan a las economias con distintos
niveles de desarrollo, con el propésito de
adecuar estas précticas a las condiciones
econdmicas, sociales e institucionales de
cada realidad.

En el mismo contexto, Aguirre et al.
(2021) indican que, en la tltima década,
varias organizaciones internacionales han
promovido la adopcién de la RSE, tales
como: ISO 26000, la cual funciona como
una gufa para la implementacién de res-
ponsabilidad social; el Pacto Global de las
Naciones Unidas, que procura fomentar
principios relacionados con los derechos
humanos, el medioambiente y la antico-
rrupcién; y la Directiva Europea, la cual
motiva a las grandes empresas a reportar
su impacto social y ambiental. De esta
manera, se puede manifestar que la Res-
ponsabilidad Social Empresarial (RSE)
constituye el compromiso que asumen
las empresas para contribuir al desarrollo
sostenible, generando valor no solo eco-
némico, sino también social y ambiental.

Por otra parte, la literatura sefiala que
la RSE es clave para mejorar el desem-
pefio competitivo de las empresas, pro-
mover la innovacién y lograr un mejor
rendimiento organizacional. Esto se ha
demostrado mediante escalas validadas
que relacionan la orientacién a la RSE
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con variables estratégicas de éxito empre-
sarial (Gallardo-Vézquez et al., 2013).
Ademds, se resalta la importancia de inte-
grar la dimensién ética en la formacién
profesional con el fin de consolidar un
enfoque humano en la gestién empresa-
rial, lo cual permite implementar la RSE
de manera efectiva (Vargas et al., 2018).
En la misma linea, se ha estudiado cémo
los futuros gestores perciben y se motivan
ante la RSE, mostrando una creciente con-
ciencia sobre su relevancia en la toma de
decisiones empresariales (Vdzquez et al.,
2010). Desde el enfoque de los consumi-
dores, se evidencia que la RSE impacta
directamente en la percepcién de la
empresa, influyendo en la lealtad, la repu-
tacién, las ventas y la confianza. Una ges-
tién responsable genera beneficios tanto
para los clientes como para la empresa
bajo una relacién de “ganar-ganar” (Leén
de Alvarez, 2008).

Dimensiones de la RSE

Una de las dimensiones mds destacadas
es la ambiental. Esta implica el compro-
miso de la empresa con la proteccién
del medioambiente, la reducciéon del
impacto ecolégico de sus operaciones,
la gestién adecuada de residuos y el uso
responsable de los recursos naturales.
Al respecto, un estudio sobre la indus-
tria minera en el norte de Chile revel6
que las comunidades perciben la dimen-
sion ambiental como la mds importante
dentro del conjunto de responsabilidades
empresariales. Esta dimensién se ubicé
en la base de una pirdmide de impor-
tancia, superando incluso a la filantropia
y lalegalidad, lo que refleja una creciente
exigencia de préacticas sostenibles y eco-
légicamente responsables por parte de la
sociedad (Mansilla Obando et al., 2022).
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Otra dimensiéon fundamental es la
social, la cual abarca el compromiso de
la empresa con el bienestar de las comu-
nidades, la inclusién social, la salud,
la educacién y el respeto por los dere-
chos humanos. A pesar de que muiltiples
empresas desarrollan iniciativas en esta
area, la literatura sugiere que estas suelen
ser percibidas como insuficientes o poco
genuinas. Por ejemplo, un andlisis en
empresas del sector energético en Espafia
indic6 que las acciones sociales eran vistas
por la sociedad como mads estratégicas
que comprometidas, lo que plantea desa-
fios para lograr una RSE realmente trans-
formadora (Astin, 2020).

Por su parte, la dimensién ética ha
ganado protagonismo, especialmente en
contextos de crisis como la pandemia de
COVID-19. Se propone que las empresas
refuercen su integridad a través de una
misién clara, transparencia en la comu-
nicacién y coherencia en las decisiones.
Estas acciones no solo reflejan una ética
empresarial sélida, sino que contribuyen
al fortalecimiento de la confianza de los
grupos de interés en tiempos de incerti-
dumbre (Fontrodona y Muller, 2020).

Por otro lado, la dimensién comuni-
taria, igualmente considerada externa,
se refiere a cdmo la empresa se relaciona
con su entorno social inmediato; esto
incluye el desarrollo comunitario, la coo-
peracién con actores sociales y el respeto
a las culturas locales. Un estudio en Pert
mostré que los programas de RSE en
comunidades mineras solo influyen solo
un pequefio porcentaje de los factores
que explican la cohesién social, lo que
sugiere que las empresas deben integrar
esta dimensién con mayor profundidad
y desde un enfoque mds participativo
(Reyes Reyes y Sifuentes Ocegueda, 2020).

Finalmente, algunas investigaciones
consideran la dimensién econémica, que
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consiste en la responsabilidad de operar
de manera eficiente y rentable, pero sin
perder de vista los intereses de sus traba-
jadores, clientes, proveedores y el entorno.
Esta dimensioén se considera transversal,
puesto que garantiza la viabilidad finan-
ciera necesaria para sostener las demads
précticas responsables a largo plazo.

Consumo responsable

El consumo responsable implica adoptar
una actitud y un comportamiento cons-
ciente respecto al impacto que los habitos
de consumo, tanto individuales como
colectivos, ejercen sobre problemas locales
y globales como las crisis ambientales,
socioeconémicas y culturales (Romero y
Camarena, 2023). Segtin Coraggio (2020),
este concepto se refiere a la toma de deci-
siones informadas al adquirir bienes y
servicios, con el propdsito de reducir los
efectos negativos en el medioambiente y
contribuir al bienestar social. Este enfoque
adopta hdbitos de consumo sostenibles,
promoviendo una economia mds equili-
brada, en la cual se privilegie el bienestar
colectivo sobre el consumo excesivo y las
précticas que afectan la sostenibilidad.

El consumo responsable basa su impor-
tancia en fomentar un estado de conciencia
que influye en los comportamientos de con-
sumo para ajustarlas a las necesidades reales
de las personas y del planeta. Esta perspec-
tiva orienta a los consumidores hacia elec-
ciones que benefician el medioambiente
y promueven la igualdad social, evitando
el consumo excesivo y favoreciendo prac-
ticas sostenibles. Al adoptar este modelo,
se contribuye al equilibrio entre el bienestar
humano y la preservacién de los recursos
naturales, ademds de apoyar iniciativas
que reducen desigualdades y generan un
impacto positivo en la sociedad (Gonzalez
y Borrero, 2019).
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Asimismo, el consumo responsable
se caracteriza por comportamientos que
buscan minimizar el impacto ambiental y
social. Esto incluye la preferencia por pro-
ductos ecoamigables, la reduccién en el
uso de recursos naturales mediante préc-
ticas como el ahorro de agua y energia y
el apoyo a iniciativas de comercio justo
que promueven condiciones equitativas
y cadenas de suministro éticas (Serrano,
2023). Evidencia empirica reciente res-
palda esta caracterizacién. El Reporte
Global de Sostenibilidad 2023 de Bain &
Company (2023), aplicado a consumi-
dores de distintos paises, encontré que
mds de la mitad de los compradores
son conscientes de la importancia de las
prédcticas ambientalmente responsables.
No obstante, una proporcién conside-
rable no estd dispuesta a pagar mds por
productos elaborados de forma soste-
nible, lo que evidencia que la conciencia
declarada no siempre se traduce en un
comportamiento de compra consistente
con los ideales de sostenibilidad.

Consumidor responsable

El consumidor responsable es aquel que
se encuentra altamente informado sobre
las repercusiones ambientales y sociales
de las diversas industrias de consumo.
Su toma de decisiones estd respaldada
por datos relevantes sobre el impacto
medioambiental y social, asi como por
noticias, estadisticas y articulos cientificos
relacionados con estos temas (Diaz, 2020).
En la misma linea, Manzano (2022) define
al consumidor responsable como el actor
que desempefia un rol clave en el impulso
de la sostenibilidad y el bienestar social.
A medida que un mayor ntimero de per-
sonas adopta este tipo de conducta, las
empresas se ven motivadas a incorporar
précticas responsables, lo que genera un

57

ciclo positivo de cambio. En consecuencia,
los consumidores buscan cada vez mds
informacién sobre los procesos de pro-
duccién y las politicas de responsabilidad
social de las empresas antes de realizar
sus compras.

En este sentido, un estudio aplicado
por Cristancho-Triana et al. (2024) a 903
consumidores de Bogotd encontré que
los hébitos de consumo responsable, la
actitud hacia el consumo responsable
y los atributos percibidos del producto
inciden directamente en el comporta-
miento de consumo sostenible. Por el
contrario, los atributos del fabricante solo
influyen cuando son mediados por las
caracteristicas del propio producto. Esto
sugiere que la comunicacién empresarial
debe traducirse en atributos tangibles del
producto para modificar efectivamente el
comportamiento del consumidor.

Por otra parte, en los tltimos afios el
perfil del consumidor responsable ha evi-
denciado una preferencia por productos
que resulten mds beneficiosos para la
salud y el medioambiente, llevando a un
cambio de conciencia sobre su bienestar
y el de los ecosistemas (Andrade et al.,
2018). En la actualidad, este concepto ha
adquirido una relevancia significativa.
Segun Gonzdlez (2023), el creciente reco-
nocimiento de problemaéticas globales,
como el cambio climético, las desigual-
dades sociales y las condiciones laborales
desfavorables, ha impulsado una mayor
conciencia sobre las repercusiones de las
decisiones empresariales. Este avance
se debe, en gran medida, a que los con-
sumidores tienen un acceso mds amplio
a fuentes de informacién confiable sobre
sostenibilidad, lo que influye en sus expec-
tativas y comportamientos de compra.

En este contexto, Tabares et al. (2020)
destacan la importancia de evaluar el
impacto ambiental de un producto a lo
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largo de su ciclo de vida, considerando
tanto los procesos de produccién como los
residuos generados. Asimismo, enfatizan
la necesidad de rechazar précticas per-
judiciales y priorizar aquellas empresas,
productos y servicios que respeten tanto
el medioambiente como los derechos
humanos. Finalmente, subrayan la rele-
vancia de reducir el consumo innecesario
y fomentar la reutilizacién de productos
siempre que sea posible, promoviendo de
este modo la economia circular.

Millennials como grupo
demografico

La generacién millennial, conocida como
Generaciéon Y, incluye a las personas
nacidas entre 1981 y 1996, y se caracteriza
por su afinidad con la tecnologfa, su men-
talidad global y sus valores orientados
a la sostenibilidad. Este grupo demo-
grafico destaca por ser una generacién
informada, consciente de los problemas
sociales y ambientales y comprometida
con el cambio positivo (Lépez et al., 2024).
Segun Castell6 (2022), el término “millen-
nial” surgié en el afio 2000 para referirse
a la poblacién que alcanzé la adultez en
el cambio de milenio. Con el tiempo, esta
generacién se ha distinguido por ser la
primera en crecer con acceso continuo a
la tecnologia digital y en un contexto de
globalizacién, variables que han influido
significativamente en sus valores, com-
portamientos y aspiraciones.

De acuerdo con Alvarez y Haro (2017),
este segmento presenta diversas caracte-
risticas sociodemograficas destacadas.
Entre ellas, el acceso constante a la tecno-
logia es un factor clave, ya que dedican
un promedio de seis horas al dia al uso
de dispositivos méviles; esto impacta
directamente su manera de comunicarse,
consumir informacién y adquirir conoci-
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mientos. Ademds, el grupo se distingue
por contar con los niveles mds altos de
educaciéon formal en comparacién con
generaciones anteriores; sin embargo,
enfrenta importantes retos en el dmbito
laboral, como la inestabilidad laboral y
la prevalencia de contratos temporales.
En la actualidad, los consumidores,
especialmente los millennials, expresan
con mayor frecuencia su preferencia por
marcas que integren la sostenibilidad
y un propésito claro en sus valores y
acciones (Rios, 2024).

Por dltimo, un estudio exploratorio
desarrollado por Pefalosa y Lopez (2016)
con millennials de clase media en Bogotd
encontrd que este segmento presenta una
actitud positiva hacia el consumo social-
mente responsable, en particular respecto
al cuidado ambiental. No obstante, se evi-
dencié un desconocimiento parcial de la
totalidad de las variables que involucra la
responsabilidad social empresarial, fené-
meno atribuible a una baja frecuencia de
comunicaciéon por parte de las empresas
sobre sus prdcticas. Este hallazgo resulta
altamente pertinente para interpretar el
comportamiento de los millennials en la
parroquia objeto del presente estudio.

Dimensiones del consumo
responsable

Conciencia ambiental

La conciencia ambiental y la sostenibi-
lidad constituyen pilares fundamentales
del consumo responsable. Los com-
pradores orientados a la ecologia com-
prenden la importancia de preservar los
recursos naturales y minimizar los dese-
chos; esta postura se refleja en la prefe-
rencia por productos biodegradables,
el uso de energfas renovables y la adop-
ciéon de dindmicas de economia circular.
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Ademads, el consumo responsable acttia
como un puente entre la sensibilidad
hacia el entorno y las acciones concretas,
impulsando ala ciudadania a formar parte
activa de la transicién hacia un modelo
econémico sostenible (Flandoli y Romero,
2020). De igual manera, Gémez (2020)
sefiala que la sensibilizacién medioam-
biental es un aspecto prioritario en los
esfuerzos internacionales para mitigar los
efectos del cambio climdtico y fomentar
un desarrollo mds equitativo.

En la misma linea, Daza et al. (2020)
sostienen que la conciencia ambiental
en América Latina se ha fortalecido en la
dltima década, aunque su traducciéon en
précticas de compra responsable sigue
siendo desigual entre los distintos paises
de la region. El nexo entre ambos factores
ha ganado relevancia en el mercado, lo que
influye directamente en los sistemas de
produccién empresarial, en el uso de los
recursos naturales y en el bienestar social.
De este modo, la conciencia ambiental
se define como el nivel de conocimiento
que poseen las personas y las comuni-
dades sobre las problematicas del entorno,
asi como su capacidad para emprender
medidas destinadas a resolverlas. Esta
comprension surge de diversos factores,
como la educacién, la cultura y las expe-
riencias personales, que moldean las deci-
siones tanto individuales como colectivas.

Finalmente, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (2020) destaca que la pobla-
cién con mayor sensibilidad ecolégica
tiende a preferir mercancias con certifi-
caciones verdes y cadenas de suministro
éticas. Dichos sellos no solo avalan que los
articulos han sido fabricados respetando
el medio ambiente, sino que, de manera
complementaria, confirman que las con-
diciones laborales dentro de la organiza-
cién son justas.
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Preferencias por productos sostenibles

Uno de los estudios mds actuales ana-
liza el consumo de moda sostenible entre
jovenes de México, donde los partici-
pantes identificaron el fast fashion como un
detonante de dafio ambiental, produccién
en masa y baja calidad. Sin embargo, los
evaluados mostraron una clara intencién
de optar por alternativas ecoldgicas si se
les proporciona informacién clara sobre
los procesos de fabricacién y su impacto
en el entorno. Aunque el precio y la acce-
sibilidad siguen actuando como barreras,
existe una conciencia creciente sobre la
necesidad de comprar de forma respon-
sable (Alcdntara et al., 2025).

En el ambito alimentario, se ha reve-
lado que los consumidores que siguen
dietas basadas en plantas tienden a pre-
ferir productos locales y sostenibles. Este
tipo de usuario valora los beneficios com-
partidos entre el cuidado de la naturaleza
y la salud personal, por lo que busca ali-
mentos frescos, de origen conocido y res-
petuosos con el entorno (Peral et al., 2020).

Por otra parte, un estudio relacio-
nado con la percepcién del lujo soste-
nible demostré cémo las marcas de alta
gama estdn cada vez mads interesadas
en incorporar valores ecolégicos como
parte de su propuesta estética. No obs-
tante, el elevado costo de los procesos de
fabricacion sostenibles provoca que estos
bienes sigan percibiéndose como un lujo
accesible solo para ciertos segmentos de
la poblacién (Romo et al., 2020). En este
sentido, Araya y Lizano (2020) sefialan
que las barreras econémicas contintian
siendo uno de los principales obstaculos
para la consolidacién del consumo res-
ponsable en el contexto latinoamericano,
especialmente cuando las opciones sos-
tenibles implican un sobreprecio frente a
sus alternativas convencionales.
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Reduccién de consumo excesivo

Desde la perspectiva de la responsabi-
lidad comercial, la reduccién del con-
sumo excesivo se vincula con el concepto
de minimalismo, entendido como una
filosoffa que promueve la disminucién
deliberada de las posesiones materiales
y de la adquisicién de bienes con el pro-
posito de priorizar el bienestar personal
y ambiental (Mundi & Rojas, 2025). En
esta linea, Kang et al. (2021) proponen a
esta corriente como un cambio de para-
digma en la conducta del mercado, fun-
damentado en los principios de un estilo
de vida sostenible. Asimismo, los autores
identifican representaciones conductuales
concretas como la eliminacién de perte-
nencias innecesarias, la compra cautelosa,
la bisqueda de durabilidad en los arti-
culos y la autosuficiencia.

Estas dimensiones se relacionan direc-
tamente con las prdcticas de autocontrol
y el uso responsable de los recursos evi-
denciados posteriormente en la genera-
cion millennial del sector investigado, tales
como evitar adquisiciones superfluas,
reducir la generacién de residuos y prio-
rizar la calidad sobre la cantidad.

Responsabilidad social en las
decisiones de compra

En el caso de los consumidores millen-
nials, se ha identificado que factores como
la usabilidad, la sociabilidad y la funcio-
nalidad de las plataformas de comercio
social (social commerce) influyen directa-
mente en su evaluacién emocional y cog-
nitiva sobre una marca. Esta valoracién, a
su vez, determina su intencién de compra;
esto implica que los valores asociados a la
sostenibilidad corporativa se integran de
manera directa en dichos juicios de valor.
Por lo tanto, el disefio web no solo cumple
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una funcién técnica, sino que también
desempefia un rol ético y reputacional al
promover elecciones comerciales basadas
en la responsabilidad empresarial perci-
bida (Sdnchez et al., 2020).

Ademads, los influenciadores digitales
juegan un papel relevante en este proceso.
Su presencia en las redes sociales puede
incidir fuertemente en la adquisicién de
productos o servicios, especialmente si
estos se encuentran asociados con préc-
ticas transparentes. En Colombia, por
ejemplo, se ha discutido la necesidad de
regular la responsabilidad de estos actores
frente a sus audiencias, dado que sus reco-
mendaciones afectan de forma directa los
héabitos del mercado y pueden legitimar
dindmicas empresariales éticamente cues-
tionables o responsables, segin el caso
(Molano, 2021). Estos hallazgos indican
que la responsabilidad social ha pasado
de ser una mera estrategia de relaciones
publicas a convertirse en un factor deci-
sivo para los compradores contempord-
neos. Las compaififas que comunican de
manera transparente sus compromisos
ambientales, sociales y éticos incrementan
significativamente la probabilidad de
fidelizar a consumidores conscientes.

Consumo colaborativo o
comunitario

El consumo colaborativo o comunitario
es un modelo econémico basado en el
intercambio, alquiler o uso compartido
de bienes y servicios en lugar de su
compra. Esta perspectiva reduce el des-
perdicio, optimiza el uso de recursos y
fomenta una economifa mds solidaria.
Entre los ejemplos populares destacan
las plataformas de economia compar-
tida como Airbnb, Uber o aplicaciones
de intercambio de productos y servicios
(Mejia et al., 2021). De acuerdo con Caste-
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llanos et al. (2022), este modelo est4 revo-
lucionando las formas tradicionales de
consumir al poner énfasis en la utiliza-
cién éptima de los recursos y en la cola-
boraciéon entre individuos y empresas
para satisfacer necesidades sin necesidad
de adquirir nuevos productos.

En lo que refiere al consumo respon-
sable, estd intrinsecamente relacionado
con la sostenibilidad que busca satis-
facer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas.
En Ecuador, las iniciativas de sostenibi-
lidad buscan reducir la explotacién de los
recursos naturales y minimizar el impacto
ambiental generado por la produccién y
el consumo de bienes y servicios (Romero
y Camarena, 2023).

Respecto a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), el ODS 12 se enfoca en
asegurar patrones de consumo y produc-
cién sostenibles. Las marcas con un pro-
posito pueden contribuir a este objetivo
adoptando practicas responsables en sus
procesos de produccién y consumo, espe-
cialmente en su cadena de suministro; de
esta manera se fomenta un uso eficiente
de los recursos y la energia. De igual
manera, se pretende generar conciencia
sobre el disefio de infraestructuras que
no tengan un impacto ambiental nega-
tivo e inspirar hébitos sostenibles a largo
plazo (Serrano, 2023). La producciéon
responsable implica adoptar précticas
sostenibles dentro de las organizaciones.
Las marcas pueden recurrir al uso de
materiales reciclados o biodegradables,
reducir su nivel de contaminacién y
aplicar sistemas circulares. A través de
estas estrategias, se busca minimizar
la huella ecolégica y mejorar la reputa-
cién corporativa, lo que se traduce en
un aumento en la cantidad de clientes y,
en particular, en su fidelizacién. No obs-
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tante, tanto las nuevas empresas como las
ya establecidas deben priorizar una ges-
tién ambiental preventiva para reducir la
contaminacién, sin descuidar la mejora
de la productividad y la calidad de los
productos y servicios ofrecidos (Gon-
zdlez, 2022).

En cuanto al consumo responsable,
consiste en tomar decisiones inteligentes
al adquirir productos o servicios, basan-
dose en la durabilidad y calidad de estos.
Igualmente, es esencial evitar el desper-
dicio, considerando la procedencia ética
de los productos; al seguir estos pasos
se contribuye directamente a la creaciéon
de una economia sostenible y equitativa.
Ademads, es importante que las empresas
estudien el fendmeno grupal en las deci-
siones de compra de los consumidores;
mientras que antes estas decisiones se
tomaban de manera individual, diversos
estudios han demostrado que hoy en
dia se fundamentan en patrones sociales
(Bonilla, 2022).

En Ecuador, el consumo responsable
ha comenzado a tomar un papel funda-
mental en la lucha por la sostenibilidad
y la reduccién del impacto ambiental. El
modelo tradicional de consumo, carac-
terizado por el gasto masivo de recursos
naturales y la produccién de residuos,
estd siendo cuestionado por nuevos enfo-
ques que buscan promover un consumo
mads consciente, equitativo y amigable con
el medio ambiente. Entre estos enfoques,
la economia colaborativa y los principios
de sostenibilidad estdn ganando espacio
como alternativas viables que permiten
un consumo mds responsable (Maldo-
nado et al., 2018).
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Metodologia

La presente investigaciéon fue concebida
bajo un enfoque cuantitativo, el cual
resulté idéneo para alcanzar los obje-
tivos planteados, ya que permitié abordar
el fenémeno del consumo responsable
desde una perspectiva empirica, orien-
tada a la medicién objetiva de variables
observables (Haro et al., 2024). La elec-
cién de este paradigma obedecié a la
posibilidad que ofrece aplicar técnicas
estadisticas rigurosas para la deteccién
de patrones, relaciones entre variables y
tendencias de comportamiento, las cuales
se consideraron fundamentales para el
andlisis integral del objeto de estudio. Tal
como lo plantea Vidal (2022), el enfoque
cuantitativo favorece el andlisis sistemd-
tico, la replicabilidad y la generalizacién
de los hallazgos cuando se trabaja con
muestras representativas, cualidades que
fueron altamente valoradas en el disefio
metodoldgico de esta propuesta.

Se adopt6 un disefio de tipo descrip-
tivo, ya que el propésito fundamental del
estudio fue observar y detallar con preci-
sién las caracteristicas del fendmeno inves-
tigado, sin manipular deliberadamente
las variables involucradas. La investiga-
cién se enfocd en describir el grado de
conciencia ambiental presente en este
segmento de la poblacién, identificar sus
preferencias respecto a productos soste-
nibles, examinar su disposicién a reducir
el consumo excesivo, asi como explorar la
importancia que otorgan a la responsabi-
lidad social en sus decisiones de compra y
su participacién en modelos de consumo
colaborativo. La investigacion descrip-
tiva se caracteriz6 por su énfasis en la
recoleccién sistemadtica de datos que per-
mitieran construir un perfil detallado y
estructurado del fenémeno observado, tal
como lo sefialan Herndandez y Mendoza
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(2018), quienes sostienen que este tipo de
investigacion se orienta a “especificar las
propiedades, caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o fenémenos que se someten a
andlisis” (p.155). Esta modalidad metodo-
légica facilit6 el abordaje contextualizado
del fenémeno en estudio, permitiendo
una mayor comprensién de su naturaleza
y sus implicaciones socioculturales.

Se empled el método inductivo como
uno de los pilares fundamentales del ana-
lisis, ya que permitié partir de la obser-
vacién de comportamientos individuales
concretos para construir generalizaciones
vélidas sobre el consumo responsable en
la poblacién de estudio. Esta l6gica induc-
tiva fue particularmente pertinente, dado
que el fenémeno abordado presenta una
alta variabilidad subjetiva, relacionada
con valores, percepciones y decisiones
individuales. A través de la aplicacién de
encuestas se recolectaron datos empiricos
directos sobre las practicas y actitudes de
los millennials hacia el consumo respon-
sable, los cuales luego fueron organizados,
sistematizados y analizados para inferir
principios generales sobre la importancia
de la sostenibilidad en esta generacién.
El proceso de inferencia inductiva posi-
bilité el descubrimiento de regularidades
empiricas y la identificacién de elementos
comunes entre los distintos sujetos inves-
tigados, con el fin de construir un marco
interpretativo que diera cuenta de la rea-
lidad social estudiada.

Asimismo, se aplic6 el método anali-
tico que complementé la l6gica inductiva
al permitir una descomposiciéon detallada
del fendmeno complejo en sus distintos
componentes, posibilitando asf el andlisis
aislado de cada una de las dimensiones
del consumo responsable. Esta estrategia
se tradujo en la identificacién de las varia-
bles que influfan en cada préctica especi-
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fica, como por ejemplo los factores que
motivaban una alta conciencia ambiental
o las razones por las cuales ciertos millen-
nials optaban por reducir su consumo
excesivo. A partir de esta fragmentacién
analitica, se lograron establecer relaciones
entre variables y se comprendi6é con mayor
profundidad la interaccién de factores
individuales, sociales y econémicos en las
decisiones de compra responsable. Reyes et
al. (2022) sefialaron que el andlisis permite
identificar patrones, explicar relaciones
causales y entender cémo interactian los
elementos de un sistema complejo, lo cual
fue plenamente aplicable en este estudio.
A través del método analitico se logré des-
cribir con claridad el comportamiento de
cada dimensién evaluada en la poblacién
de estudio, identificando los patrones de
respuesta predominantes en cada una de
ellas y fortaleciendo asi la consistencia del
andlisis descriptivo realizado.
Posteriormente, se aplicé el método
sintético como una fase integradora de los
hallazgos obtenidos durante el andlisis.
Una vez descompuestos y examinados los
elementos constitutivos del fenémeno, se
procedié a recomponer la informacién en
un todo coherente que permitiera generar
una visién integral del comportamiento
de los millennials en relacién con el con-
sumo responsable. Esta sintesis posibilit6
no solo una comprensién mas amplia del
fenémeno, sino la formulacién de reco-
mendaciones pertinentes para promover
précticas sostenibles dentro de este grupo
generacional. En este contexto, Motos
et al. (2021) destacan que la sintesis per-
mite “la integracién de los resultados
del andlisis en una comprensién global
del objeto de estudio, favoreciendo una
interpretacién holistica del mismo”. En
este estudio, la sintesis fue fundamental
para interpretar los resultados en funcién
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
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(ODS), especialmente el ODS 12, relativo
a la produccién y consumo responsables.
La combinacién arménica de los métodos
inductivo, analitico y sintético brindé
solidez al disefio metodolégico y facilité
un abordaje riguroso y comprehensivo
del problema investigado.

El instrumento para el levantamiento
de datos consisti6 en un cuestionario
estructurado con cinco dimensiones y
enfoques de 32 preguntas en total, medidas
en escala tipo Likert de cinco opciones (1
= “totalmente en desacuerdo”, 2 “en
desacuerdo”, 3 = “neutral o ni de acuerdo
ni en desacuerdo”, 4 = “de acuerdo”, 5 =
“totalmente de acuerdo”). Cada ftem se
elaboré tomando como referencia escalas
previas validadas en estudios de consumo
sostenible, las cuales fueron adaptadas
lingiifstica y culturalmente mediante el
procedimiento de traduccién inversa.

Para el andlisis descriptivo de los
resultados se realizé una recategorizaciéon
de las respuestas de la escala Likert de
cinco puntos. Las categorias “totalmente
en desacuerdo” y “en desacuerdo” se
agruparon en una categorfa denominada
“desacuerdo”, mientras que “de acuerdo”
y “totalmente de acuerdo” se integraron
en la categoria “de acuerdo”. La categoria
“neutral” se mantuvo de manera indepen-
diente. Esta recategorizacién tuvo como
finalidad facilitar la interpretacién y pre-
sentacion de los resultados, concentrando
las respuestas segilin su orientacién, sin
modificar la escala original registrada en
la base de datos.

Dado que los items analizados corres-
ponden a variables categdricas de natura-
leza ordinal, para cada uno se calcularon
las frecuencias absolutas y los porcentajes
correspondientes a cada categoria de res-
puesta. El porcentaje se calculé conside-
rando como denominador el ndmero de
respuestas vdlidas para cada item.
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En relacién con los datos faltantes, se
realiz6 previamente un andlisis de los
valores perdidos por item, identificando
su frecuencia y proporcién respecto del
total de observaciones. Los casos que
presentaron valores perdidos en los items
correspondientes fueron excluidos del
cdlculo de las frecuencias y porcentajes
de dichos items mediante un procedi-
miento de exclusién por caso disponible.
La decisiéon de excluir estos registros se
sustentd en que la proporcién de valores
faltantes fue inferior al 5 %, porcentaje
que no comprometié de manera sustan-
cial la cantidad de observaciones validas
ni la interpretacion descriptiva de los
resultados. En consecuencia, el anélisis
se efectud sobre las respuestas vélidas
disponibles para cada ftem.

La poblacién objetivo estuvo confor-
mada por aproximadamente 3462 millen-
nials (personas nacidas entre 1981 y 1996)
que residian permanentemente en la
parroquia Huachi Grande. Esta parroquia
se seleccioné como unidad de anélisis en
atencion a la ausencia de estudios previos
sobre consumo responsable en esta zona,
y la factibilidad de acceso y contacto
directo con la poblacién investigada.

Esta delimitaciéon permitié concentrar
el levantamiento de datos en un espacio

geogréfico y poblacional abarcable dentro
de los recursos y el tiempo disponibles
para la investigacién, sin pretender repre-
sentar al conjunto del cantén Ambato ni
de la provincia de Tungurahua. El marco
muestral se construyé a partir de regis-
tros del Censo 2022 en las cifras del INEC
(2023), lo que permitié depurar duplici-
dades y asegurar la cobertura necesaria
para el estudio. El tamafio minimo de la
muestra se calculé utilizando la férmula
para poblaciones finitas, considerando un
nivel de confianza del 95 % (Z = 1,96), una
proporcién esperada de mdxima variabi-
lidad (p = 0,50) y un margen de error per-
mitido del 5 % (e = 0,05). Con la poblacién
N = 3462, se obtuvo una muestra de 346
individuos a ser investigados.

El muestreo aplicado fue de tipo pro-
babilistico estratificado; en este sistema,
cada miembro de un grupo grande tiene la
misma oportunidad de ser seleccionado.
Respecto a la fiabilidad del instrumento,
dado que las escalas fueron adaptadas de
estudios previos, se calculd el coeficiente
Alfa de Cronbach para cada una de las
cinco dimensiones evaluadas. Los resul-
tados obtenidos evidenciaron una consis-
tencia interna excelente de acuerdo con el
criterio convencional.

Dimensién N° de items N valido Alfa de Cronbach Interpretacion
Conciencia Ambiental 6 346 0.859 Buena
Preferencia por 7 346 0.882 Buena
Productos Sostenibles ’

Reduccién de 6 346 0.855 Buena

Consumo Excesivo
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Responsabilidad
Social en las 6
Decisiones de Compra

346

0.870 Buena

Consumo
Colaborativo o 6
Comunitario

346

0.843 Buena

Instrumento completo

(Global) 31

346

0.954 Excelente

Tabla 1: Fiabilidad del instrumento por dimensién (Alfa de Cronbach).

Nota: Valores interpretados segtin el criterio convencional de George y Mallery (2003): 20,90 excelente; 20,80 buena; 20,70 aceptable;

20,60 cuestionable; <0,60 inaceptable.

Analisis de resultados
Conciencia ambiental

Luego de analizar los datos, se presentan
los siguientes resultados. En la Figura
1, centrada en la preocupacién por el
impacto ambiental de las decisiones
de consumo, se evidencia un perfil cla-
ramente favorable hacia el consumo
responsable por parte de la poblacién
consultada. En los ftems vinculados a
la preocupacién general, la preferencia
por empaques reciclables y la considera-
cién del cambio climadtico, los niveles de
acuerdo son muy altos: preocuparse por
el impacto ambiental de los productos
retine un 68,21% de respuestas positivas,
la preferencia por empaques reciclables
o biodegradables alcanza el 74,86% y la
incorporacién de los efectos del cambio
climdtico en las decisiones de compra
llega al 73,70%. Estos porcentajes mues-
tran que la sostenibilidad ambiental estd
instalada como criterio valorativo expli-
cito al momento de consumir debido a la
ética que manejan cada una de las per-
sonas al momento de tomar decisiones.
Cuando la afirmacién exige con-
ductas mads restrictivas o un esfuerzo
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adicional, la adhesién se modera. Evitar
productos que contribuyen al deterioro
del medioambiente registra un 60,12%
de acuerdo, pero con un 29,19% en posi-
cién neutral, lo que sugiere dudas o difi-
cultades para identificar qué productos
son realmente dafiinos. Reducir el uso
de plasticos en las compras cotidianas
presenta un 70,81% de respuestas favo-
rables, consolidando esta prédctica como
uno de los hdbitos ambientales mejor
asumidos. El punto mds débil se observa
en la buisqueda activa de informacién
sobre el impacto ambiental de los pro-
ductos, donde solo el 48,84% declara
hacerlo, frente a un 33,82% neutral y un
17,34% en desacuerdo.

Sintetizando, la dimensién revela
una conciencia ambiental alta a nivel
declarativo y varias practicas con-
cretas internalizadas, pero también una
brecha entre la preocupacién expresada
y la verificacién informada de la huella
ambiental de lo que se consume, lo que
limita la consistencia plena del consumo
responsable. Es decir, existe el deseo de
hacerlo, pero atn falta practicas e infor-
macién que ayuden a complementar el
circulo que se necesita.
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Me informo sobre el impacto ambiental de los
productos que consumo.

Trato de reducir el uso de plisticos en mis compras
cotidianas.

Evito comprar productos que contribuyen al deterioro
del medio ambiente.

Estoy consciente de los efectos del cambio climatico
en mi toma de decisiones de compra.

Prefiero productos que tengan empaques reciclables o
biodegradables.

Me preocupo por el impacto ambiental de los
productos que compro.

= TOTALMENTE DE ACUERDO

= NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO

u TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 1: Conciencia ambiental.
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Preferencia por productos
sostenibles

En la Figura 2 se puede observar que
los millennials de la parroquia investi-
gada tienen una inclinacién clara hacia
atributos ecolégicos y empresariales
responsables, pero acompafiada de cau-
tela frente al uso de certificaciones y al
pago de sobreprecios. La btsqueda de
productos con certificaciones de soste-
nibilidad apenas alcanza un 48,26% de
acuerdo y total acuerdo, con un 36,13%
de neutralidad, lo que indica que las eco-
etiquetas todavia no se consolidan como
criterio decisivo. La disposicién a pagar
mas por productos ambientalmente res-
ponsables se mantiene précticamente
en el mismo rango, alrededor del 49%
de acuerdo, con un bloque neutro cer-
cano al 38% y un grupo en desacuerdo
que supera el 13%. Lo anterior sugiere
que casi la mitad de los consumidores es
favorable al sobreprecio verde, mientras
la otra mitad se debate entre la indecision
y la resistencia econémica; esto puede
manifestarse por la sensacién que tienen
los millennials de aportar de forma posi-
tiva con este tipo de compras.

En contraste, cuando los atributos
sostenibles son més tangibles y cercanos,
la adhesién aumenta de forma signi-
ficativa. La preferencia por productos
elaborados con materiales reciclados o
reutilizados concentra un 60,70% de res-
puestas favorables, la eleccién de pro-
ductos locales para reducir la huella del
transporte llega al 58,38% y el apoyo a
empresas con politicas claras de sosteni-
bilidad ambiental alcanza el 58,67%, con
niveles muy bajos de rechazo explicito.
De igual manera, el 53,76% se inclina
por marcas que priorizan la sostenibi-
lidad en sus operaciones. Este patrén
muestra que los millennials del sector
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estudiado valoran de forma consistente
las practicas empresariales responsa-
bles, el origen local y la circularidad de
materiales, pero mantienen una posicién
maés prudente cuando la sostenibilidad
implica pagar mds o confiar en certifi-
caciones técnicas que perciben lejanas o
poco conocidas.

En términos analiticos, la prefe-
rencia por productos sostenibles es alta
en el plano valorativo y en atributos
concretos, pero todavia se encuentra
condicionada por barreras de informa-
cién y costo que limitan la transiciéon
hacia un consumo plenamente ecol6-
gico y dispuesto a asumir sobreprecios
de manera generalizada.
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Cuando tengo varias opciones disponibles, prefiero
elegir productos que generan un menor impacto ambiental.

Me inclino por marcas que priorizan la sostenibilidad
en sus operaciones

Apoyo empresas que tienen politicas claras de
sostenibilidad ambiental.

Elijo productos locales para reducir la huella ambiental
del transporte

Prefiero productos hechos con materiales reciclados o
reutilizados,

Estoy dispuesto a pagar mas por productos que sean
ambientalmente responsables.

Busco productos que tengan certificaciones de
sostenibilidad, como ecoetiquetas.

ETOTALMENTE DEACUERDO
=NI DE ACUERDO NIEN DESACUERDO
wTOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 2: Preferencia por productos sostenibles.
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Reduccion de consumo excesivo

La Figura 3 evidencia una internaliza-
ciéon solida de précticas de autocontrol
y uso responsable de recursos. Evitar
compras innecesarias alcanza un 76,01%
de acuerdo y total acuerdo, con niveles
minimos de rechazo, lo que indica que la
mayoria regula conscientemente el con-
sumo impulsivo.

Esta tendencia se refuerza con la
reduccién de residuos, donde el 77,46%
declara esfuerzos sistemdticos por mini-
mizar la generacién de desechos en la
vida diaria, consolidando un h4ébito
ambientalmente responsable instalado
mas alla del discurso y donde se predica
que se realiza este tipo de acciones. Asi-
mismo, valorar la calidad por encima
de la cantidad retine cerca del 72% de
respuestas positivas, lo que sugiere una
légica de consumo orientada a durabi-
lidad, mejor desempefio de los productos
y menor rotacién innecesaria.

Las précticas vinculadas a economia
circular muestran de igual manera altos
niveles de adopcién. Reparar o reutilizar
productos cuando es posible presenta
alrededor del 71% de acuerdo, pese a un
ligero aumento de desacuerdo frente a
otros items, lo que deja entrever barreras
operativas antes que falta de disposi-
cién. En el uso eficiente de la energia, el
75,15% afirma esforzarse por reducir su
consumo en casa, reflejando conciencia
tanto ambiental como econémica.

Finalmente, el sentimiento de res-
ponsabilidad frente al consumo inne-
cesario de recursos naturales alcanza
aproximadamente el 71,70% de adhe-
sién, configurando un soporte ético
explicito que respalda las conductas
observadas. De esta forma, se puede
manifestar que existe comprometi-
miento por parte de esta generacion
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con la sostenibilidad, ya que, en con-
junto, esta dimensién muestra un perfil
de millennials que no solo declaran pre-
ocupacién, sino que materializan de
forma consistente practicas de conten-
cién del consumo, gestiéon de residuos
y cuidado de recursos, con margenes de
mejora focalizados en ampliar las con-
ductas de reparacién y reutilizacién.
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Me siento responsable de disminuir el consumo
innecesario de recursos naturales

Me esfuerzo por reducir mi consumo de energia en
casa

Reparo o reutilizo productos en lugar de comprar
nuevos cuando es posible.

Valoro mas la calidad que la cantidad al momento
de comprar.

Trato de reducir la cantidad de residuos que género

17,92%
22,25% 53,76%
4,05%
L 2,02%
26,88%
48,27%
18,79%
3,76%
i 231%
19,08%
52,31%
19,08%
7.51%
[ 2,02%
45,09%

4,62%

|

en mi vida diaria. 3.47% 56,65%
[ 1,73%
25,43%
50,58%
Evito comprar productos que realmente no necesito. 17,05%
4,91%
L 2,02%
u TOTALMENTE DE ACUERDO

nDE ACUERDO

uNI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

u TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 3: Reduccion de consumo excesivo.
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La Figura 4 refleja una adhesiéon con-
sistente a principios éticos por parte de
los millennials investigados, con especial
énfasis en derechos humanos, comercio
justo, bienestar laboral e igualdad de
género, aunque la informacién sobre
condiciones laborales atin no opera como
filtro rigido para todos. Tomar en cuenta
las condiciones laborales al elegir pro-
ductos alcanza un 51,45 % de acuerdo
y total acuerdo, pero con un 38,44 % en
posicién neutral, lo que indica sensibi-
lidad, aunque no siempre acompafiada
de criterios claros o de acceso a infor-
macién verificable sobre las précticas de
cada empresa.

En cambio, cuando los enunciados
se formulan sobre valores socialmente
consolidados, la respuesta es mds con-
tundente: preferir empresas que apoyan
el comercio justo redne el 66,76 % de
acuerdo, la preocupacién por el respeto
a los derechos humanos llega al 70,52
%, el apoyo a empresas que fomentan la
igualdad de género alcanza el 65,32 % y
comprar en empresas que promueven el
bienestar de sus empleados suma el 72,55
% de adhesion. Estos resultados eviden-
cian que la legitimidad ética de la marca
constituye un factor importante de pre-
ferencia, especialmente cuando se asocia
con justicia, equidad y trato digno. Evitar
productos de empresas vinculadas con
précticas laborales injustas presenta tam-
bién un perfil robusto, con el 65,03 % de
respuestas positivas y un grupo critico de
desacuerdo reducido, lo que muestra un
rechazo explicito hacia conductas empre-
sariales abusivas.

El patréon general sugiere que la
generacién millennial de Huachi Grande
otorga un peso significativo a la dimen-
sion social del consumo, respalda a las
empresas responsables y sanciona sim-
bédlicamente a las que vulneran dere-
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chos, pero mantiene un segmento alto
de neutralidad en el item que exige inte-
grar sistemdticamente la informacién
laboral en cada decisién de compra.
Esto revela una brecha entre la orienta-
cién normativa y la capacidad practica
de verificar y aplicar estos criterios en el
mercado, lo que apunta a la necesidad
de fortalecer la transparencia corpora-
tiva y los mecanismos de certificacion
social para transformar esta sensibi-
lidad ética en decisiones de consumo
mads consistentes.
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Evito productos de empresas que se asocian con
pricticas laborales injustas.

23,70%

24,86%

24,28%

22,54%

27,17%

Compro en empresas que promueven el bienestar de
sus empleados.
[ 1,16%
20,52%
Apoyo productos de empresas que fomentan la
igualdad de género 5.20%
I 231%

Me preocupa que las empresas respeten los derechos

19,36%

Area de trazado

21,97%

humanos en su cadena de suministro. 5.49%
I 2,02%
17,63%
Prefiero productos de empresas que apoyan el comercio
Justo 4,34%
I 231%

12,72%
Tomo en cuenta las condiciones laborales de los
trabajadores al elegir un producto.

7,23%
I 2,89%
m TOTALMENTE DE ACUERDO m DE ACUERDO
= NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO EN DESACUERDO

= TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 4: Responsabilidad social en las decisiones de compra.
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La Figura 5 muestra una tendencia sig-
nificativa hacia la adopcién de précticas
de consumo colaborativo. Se evidencia
que el 59,83 % de los investigados afirma
buscar oportunidades para reducir el con-
sumo mediante la compra de segunda
mano o el intercambio de productos;
esto demuestra una apertura creciente a
modelos de adquisicién alternativos que
mitigan el desperdicio y prolongan la vida
atil de los bienes. Asimismo, el apoyo
a iniciativas de economia colaborativa
alcanza un 67,63 % de adhesién positiva,
constituyendo el valor mds alto dentro de
esta dimensién. Este resultado revela una
predisposicion social sélida hacia la coo-
peracién y la sostenibilidad compartida,
donde la comunidad se reconoce como un
agente activo en la transformacién de los
patrones de consumo.

Por otra parte, el compartir o alquilar
productos de uso ocasional obtiene un
56,65 % de respuestas favorables, lo que
sugiere que, aunque existe disposicién
hacia el consumo compartido, persisten
ciertos limites culturales o logisticos
que restringen su préctica cotidiana.
De manera complementaria, el 73,99 %
manifiesta estar dispuesto a compartir
recursos con su comunidad para reducir
el consumo, reflejando una conciencia
colectiva frente al uso responsable de
los bienes. Las acciones mds concretas,
como alquilar productos en lugar de
comprarlos, registran una aceptacién
mas moderada; esto indica que la teoria
de la colaboracién supera adn su aplica-
cién préactica en este dmbito. Finalmente,
la participacién en actividades de inter-
cambio o préstamo comunitario alcanza
un 61,56 % de adhesién, mostrando un
compromiso activo con redes locales
de reciprocidad que fortalecen el tejido
social y disminuyen la presiéon sobre los
recursos naturales.
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Se puede manifestar, en conclusién,
que esta dimensién revela un perfil de
consumidores inclinados hacia la coo-
peracién y la sostenibilidad participa-
tiva, donde la conciencia ambiental se
materializa en acciones comunitarias
de intercambio y uso compartido. No
obstante, se observan retos en la conso-
lidacién estructural de estas practicas,
especialmente en la institucionalizacién
de mecanismos que faciliten el alquiler y
el préstamo de productos, lo cual podria
potenciar ain mds la economia colabo-
rativa local. Los resultados obtenidos
permiten afirmar que los millennials de la
parroquia objeto de estudio evidencian
un perfil de consumidores ambiental y
socialmente conscientes, cuyas précticas
reflejan una transicién progresiva hacia
un modelo de consumo mdés respon-
sable, ético y sostenible. Las distintas
dimensiones analizadas —conciencia
ambiental, preferencia por productos
sostenibles, reduccién de consumo
excesivo, responsabilidad social en las
decisiones de compra y consumo cola-
borativo o comunitario— revelan una
coherencia general entre la preocupacién
declarativa y la incorporacién de com-
portamientos concretos orientados al cui-
dado del entorno y al bienestar colectivo.
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Busco oportunidades para reducir el consumo
comprando de segunda mano o compartiendo

Apoyo iniciativas que fomentan la economia
colaborativa.

Considero la opcion de compartir o alquilar productos
de uso ocasional.

Estoy dispuesto a compartir recursos con mi
comunidad para reducir el consumo.

Prefiero alquilar productos cuando es posible en lugar
de comprarlos.

Participo en actividades de intercambio o préstamo de
productos en mi comunidad.

uTOTALMENTE DE ACUERDO
uNI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
uTOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 5: Consumo colaborativo o comunitario.
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El andlisis de las dimensiones pre-
viamente desarrolladas evidencia que, si
bien los millennials manifiestan una fuerte
inclinacién hacia précticas sostenibles y
comportamientos de consumo respon-
sable, atin persisten barreras estructurales
y culturales que limitan la consolidacién
plena de dichos habitos. En este contexto,
el rol de las organizaciones y empresas
resulta determinante, ya que su accionar
puede potenciar o debilitar la adopcién de
conductas sostenibles en la ciudadania.

Por ello, a continuacién, se proponen
estrategias empresariales orientadas a
promover la produccién y el consumo
responsable, las cuales se articulan en
torno a las cinco dimensiones anali-
zadas: conciencia ambiental, preferencia
por productos sostenibles, reduccién

del consumo excesivo, responsabilidad
social en las decisiones de compra y con-
sumo colaborativo o comunitario. Cada
propuesta considera actividades especi-
ficas y un tiempo estimado de ejecucién,
con el propésito de generar impactos
medibles tanto en la gestién corporativa
como en los patrones de consumo de los
usuarios. Es importante precisar que las
directrices presentadas a continuaciéon
constituyen lineamientos derivados de
los resultados descriptivos del estudio
y de las brechas identificadas en cada
dimensién, y no intervenciones cuya
eficacia haya sido comprobada empi-
ricamente. Su implementacién, segui-
miento y evaluacién de impacto quedan
planteadas como lineas de accién futura
para las organizaciones interesadas.

Hallazgo que

Dimensién sustenta la Objetivo Reia.lrsos Responsable® Indlc;fdo.r de
propuesta minimos cumplimiento
Solo 48,84%
lr)nlf:?eigfl:: Incrementar Material
macién sobre el cocimiento informativo,
Conciencia el impacto y compromi- canal digital Area de Mar- N de campa-
. . so ambiental de comu- . fas informati-
ambiental ambiental de . S keting/RSE .
los productos de consumi- nicacién, vas ejecutadas
( uﬁto miés dores y cola- facilitador de
dl?ébil dela boradores talleres
dimensién)
Las certifi-
caciones de Impulsar la
sostenibilidad puiss Certificacion
Preferen: (48,26%) y af(())crl)slc(’zgsde externa
. la disposi- profue (ecoetique- Area de N.? de lineas
cia por P ecoldgicos . -
cién a pagar . tas), ajuste Produccién / de producto
productos > mediante o
. sobreprecio . - de estructura Compras certificadas
sostenibles (49%) atin no innovacién de costos/
0 .
se consolidan y ca.l l.d ad precios
certificada

como criterio
decisivo
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Reparar/reuti- o
. Disminuir la
lizar productos - e
generacion Espacio fisico
‘s (alrededor . .. o
Reduccion o de residuos para talleres, Servicio al N.° de talleres
del 71%) es la . P . .
de consumo P mediante técnicos ca- cliente / de reparacién
. practica menos s . .
excesivo . durabilidad, pacitados en Postventa realizados
consolidada de reparacion reparacion
la dimensién, p . .,y P
reutilizacién
pese a ser alta
38,44% se man- . .
. % Garantizar Sistema de
tiene neutral P o o
Respon- . précticas auditoria a N.”de
s ante integrar .
sabilidad . - transparen- proveedores, N informes de
. la informacién o Alta direccién o
social en tes y éticas plataforma trazabilidad
.. laboral de las / RSE X
decisiones en toda la de reportes publicados y
empresas en i o
de compra L cadena de de trazabili- verificados
cada decision .
suministro dad
de compra
El alquiler
de productos
muestra una Fomentar Plataforma
aceptacion modelos al- digital de N.° de conve-
Consumo ) . . . . S
. més mode- ternativos de intercambio/ Alianzas nios firmados
colaborativo . . s .
. rada frente acceso a bie- alquiler, estratégicas / y usuarios
0 comuni- ps . A .
tario al 73,99% nes y redes alianzas con Comunicacién activos en la
dispuesto a colaborativas actores muni- plataforma
compartir locales cipales
recursos con la
comunidad

Tabla 2: Estrategias empresariales para el fomento del consumo y produccién responsable.
Nota: Estrategias propuestas a partir de los resultados analizados de los datos tomados en la investigacién de campo.

Discusion

Los resultados evidencian que los millen-
nials objeto de este estudio manifiestan
un discurso de preocupacién ambiental
y social consistente, aunque esta preocu-
pacién declarada no siempre se traduce
en la totalidad de las conductas efectivas
de consumo. La brecha mds marcada se
observa en la dimensién de conciencia
ambiental, donde a pesar de que el 68,21%
y el 73,70% declaran preocupacién por el
impacto ambiental y el cambio climéatico
respectivamente, solo el 48,84% busca
activamente informacién verificable sobre
la huella ecolégica de los productos. Este
patrén es consistente con lo reportado por
Bain & Company (2023) a nivel global,
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donde el 68% de los millennials mani-
festé preocupacion por la sostenibilidad
ambiental, aunque una parte significativa
de los consumidores no estd dispuesta a
pagar mds por productos elaborados de
forma sostenible; lo que confirma que la
preocupacién declarada no garantiza, por
sf sola, un cambio efectivo en el compor-
tamiento de compra.

Esta discrepancia sugiere que el precio
y el acceso a la informacién contintian ope-
rando como barreras que moderan el paso
de la actitud ética a la accién de compra,
hallazgo consistente con lo observado
en la dimensién de preferencia por pro-
ductos sostenibles, donde la disposicién
a pagar sobreprecios se mantiene apenas
cerca del 49 %, en linea con el 48,26 % de
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las certificaciones. Este patrén indica que
las ecoetiquetas todavia no cumplen ple-
namente su funcién de sefial de confianza
para el consumidor, posiblemente por
la falta de estandarizacién o de conoci-
miento sobre su significado. En la dimen-
sién de responsabilidad social se observa
una situacién similar: el 38,44 % del grupo
investigado adopta una posicién neutral
frente a la incorporacién sistemética de
la informacién laboral de las empresas
en sus decisiones, lo que refuerza la
idea de que la transparencia empresarial
constituye un factor critico para cerrar la
brecha entre la intencién y la accién. Este
hallazgo coincide con lo reportado por
Pefialosa y Lopez (2016) en un estudio con
millennials de Bogotd, quienes mostraron
una actitud positiva hacia el consumo
socialmente responsable, en particular
respecto al cuidado ambiental, pero un
desconocimiento parcial de la totalidad
de las variables que involucra la respon-
sabilidad social empresarial, atribuible a
una baja frecuencia de comunicacién por
parte de las empresas. Cuando la informa-
cién ética de la marca es clara y verificable
(derechos humanos, comercio justo, bien-
estar laboral), la adhesién supera el 65 %;
sin embargo, cuando se exige una verifi-
cacion activa por parte del consumidor, el
compromiso se modera.

Finalmente, en el consumo colabora-
tivo, la disposicién a compartir recursos
con la comunidad (73,99 %) contrasta con
la aceptacién mds moderada del alquiler
de productos, lo que sugiere que persisten
barreras logisticas y culturales (como
la falta de plataformas confiables o de
infraestructura local) que limitan la tra-
duccién de la disposicién colaborativa en
précticas concretas. Este comportamiento
es coherente con lo sefialado por Cristan-
cho-Triana et al. (2024) para la generacién
Z en Bogotd, quienes encontraron que
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los hébitos de consumo responsable y la
actitud hacia este inciden directamente
en el comportamiento sostenible, mien-
tras que los atributos del fabricante solo
influyen cuando se traducen en atributos
concretos del producto o servicio; esto
ayuda a explicar por qué la disposicién
general al consumo colaborativo no se tra-
duce automaticamente en la adopcién de
modalidades especificas como el alquiler.
En conjunto, estos hallazgos sugieren que
cerrar la brecha entre preocupacién decla-
rada y conducta efectiva requiere estrate-
gias que acttien simultdneamente sobre el
precio, la disponibilidad de informacién
verificable, la consolidaciéon de ecoeti-
quetas confiables, la transparencia empre-
sarial y la reduccién de barreras logisticas
para el consumo compartido.

Si bien el estudio se circunscribe a la
parroquia Huachi Grande y no pretende
ser representativo del cantén Ambato ni de
la provincia de Tungurahua, los patrones
identificados (brecha actitud-comporta-
miento moderada por precio e informa-
cién, y disposicién colaborativa limitada
por barreras logisticas) son consistentes
con hallazgos en otros contextos latinoa-
mericanos (Pefialosa & Loépez, 2016; Cris-
tancho-Triana et al., 2024) y globales (Bain
& Company, 2023), lo que sugiere que,
mads alld de las particularidades locales, el
estudio aporta evidencia a un fenémeno de
alcance regional en la generacién millennial.
Futuras investigaciones podrian replicar
este disefio en contextos urbanos de mayor
escala para contrastar el peso relativo de
las barreras aqui identificadas.

Estos hallazgos aportan evidencia
empirica a la discusién tedrica sobre la
brecha actitud-comportamiento (attitu-
de-behavior gap) en el consumo respon-
sable, mostrando que dicha brecha no
es uniforme, sino que varfa segtn el tipo
de conducta exigida: es menor cuando
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la accién no implica costo econémico
o un esfuerzo adicional (por ejemplo,
en reduccién de pldsticos) y se amplia
cuando exige sobreprecio, verificacién
activa o un cambio de infraestructura
de consumo (como el alquiler de pro-
ductos). Este patrén diferenciado enri-
quece los modelos tedricos que tratan la
intencién de consumo responsable como
un constructo tinico, sugiriendo la nece-
sidad de modelos que distingan explici-
tamente el tipo de barrera (econémica,
informacional o logistica) que media
entre actitud y conducta.

En términos practicos, estos resultados
sugieren lineas de accién diferenciadas
para empresas y hacedores de politica
publica. Para las empresas, la baja dispo-
sicién a pagar sobreprecios (49 %) indica
que las estrategias de sostenibilidad
centradas exclusivamente en el precio
premium tienen un alcance limitado en
este segmento; resulta mds prometedor
invertir en transparencia informativa
verificable, dado que la adhesién supera
el 65 % cuando la informacién ética de
la marca es clara. Para la politica ptblica
local, la brecha entre la preocupacion
declarada (74 %) y la busqueda activa de
informacién (48,84 %) sefiala una oportu-
nidad para programas de alfabetizaciéon
en consumo sostenible y estandarizacién
de ecoetiquetas, que actualmente no cum-
plen su funcién de sefial de confianza.

Conclusiones

La investigacion logré fundamentar teé-
ricamente el consumo responsable, vin-
culdndolo a la sostenibilidad y al ODS
12, y definiendo las cinco dimensiones
analizadas. Este marco conceptual rigu-
roso permitié un abordaje metodolégico
cuantitativo y descriptivo, esencial para la
medicién objetiva del comportamiento de
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la poblaciéon millennial. El andlisis de las
dimensiones evidencié que los millennials
de Huachi Grande presentan un perfil de
consumidor consciente, mostrando una
coherencia general entre sus preocupa-
ciones éticas declaradas y la incorporacién
de comportamientos concretos orientados
al cuidado del entorno y al bienestar
colectivo. Este grupo generacional res-
palda consistentemente los valores éticos,
el origen local y la circularidad de mate-
riales en sus decisiones de compra.

Si bien los millennials demuestran
una alta preocupacién por el impacto
ambiental y una preferencia por empa-
ques reciclables, se identific6 una brecha
critica al momento de buscar activamente
informacién verificable sobre la huella
ecolégica de los productos o confiar en
certificaciones. Ademds, cerca de la mitad
mantiene una posicién neutral o resis-
tencia econémica frente a la disposicién a
pagar sobreprecios por productos ambien-
talmente responsables. La dimensién de
reduccién del consumo excesivo se mani-
fest6 como la prédctica mds sélidamente
internalizada; al respecto, la mayoria de
los millennials evita compras innecesa-
rias, reduciendo residuos y valorando la
calidad por encima de la cantidad. Esta
tendencia de autocontrol y gestién efi-
ciente de recursos naturales representa un
soporte ético que respalda la consistencia
de sus acciones en sostenibilidad.

La generacién millennial otorga un
peso significativo a la dimensién social,
prefiriendo empresas que promueven
el comercio justo y el bienestar de sus
empleados, y muestra un fuerte apoyo
a las iniciativas de la economia colabo-
rativa. A pesar de esta disposicién, per-
sisten retos logisticos y de transparencia
corporativa para que el consumidor
pueda aplicar estos criterios sociales y
colaborativos en todas sus decisiones
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cotidianas. Finalmente, se logré proponer
un conjunto estructurado de estrategias
empresariales para fomentar el con-
sumo responsable, articuladas en torno
a las barreras identificadas en las cinco
dimensiones de andlisis. Estas incluyen
la implementacién de programas de
educaciéon ambiental, la certificacién con
ecoetiquetas, el disefio de productos con
materiales reciclados y el desarrollo de
plataformas de alquiler comunitario para
impulsar la economia circular.
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Resumen

El presente estudio analiz6 la relacién entre dimen-
siones de la brecha digital y la exclusién financiera
digital (EFD) en adultos mayores durante 2024. Para
ello, se utilizaron los microdatos de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) 2024 y una regre-
sién logfstica ajustada al disefio muestral complejo.
La EFD se operacionalizé como una proxy acotada,
basada en el no uso de medios digitales para com-
prar alimentos de pan llevar. El andlisis adopté una
perspectiva multidimensional de la desigualdad
digital y utiliz6 la justicia digital como marco inter-
pretativo. El modelo incluyé 19 167 observaciones.
La prevalencia ponderada de EFD fue 96.10 %. El
IHD e IUETIC se asociaron con reducciones de 6.77 y
11.32 puntos porcentuales, respectivamente; la edad
se asocié con un incremento de 0.24 puntos porcen-
tuales por afio. Educacién y territorio mostraron
asociaciones significativas. IRD, Internet del hogar,
sexo y celular no mostraron asociaciones indepen-
dientes significativas. Se concluy6 que la EFD estuvo
asociada con capacidades, usos digitales y heteroge-
neidades sociodemogréficas y territoriales.
Palabras clave: alfabetizacién digital, desigualdad
digital, envejecimiento, inclusién financiera, uso
de internet.

Abstract

This study analyzed the relationship between
dimensions of the digital divide and digital finan-
cial exclusion (DFE) among older adults in Peru in
2024. Microdata from ENAHO 2024 and logistic
regression adjusted for the complex survey design
were used. DFE was operationalized as a bounded
proxy based on not using digital means to purchase
staple foods. The analysis adopted a multidimen-
sional perspective of digital inequality and used dig-
ital justice as an interpretive framework. The model
included 19,167 observations. Weighted DFE preva-
lence was 96.10%. IHD and IUETIC were associated
with reductions of 6.77 and 11.32 percentage points,
respectively; age was associated with a 0.24 percent-
age-point increase per year. Education and territory
also showed significant associations. Corrected IRD,
household Internet access, sex, and mobile phone
availability showed no significant independent asso-
ciations. It was concluded that DFE was associated
with digital capabilities, digital use, and sociodemo-
graphic and territorial heterogeneity at the overall
population level.

Keywords: aging, digital inequality, digital literacy,
financial inclusion, internet use.
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Introduccion

La digitalizaciéon de los servicios finan-
cieros ha ampliado las posibilidades de
realizar pagos, transferencias y otras ope-
raciones mediante canales electrénicos, lo
que vincula de forma creciente la partici-
pacién financiera con el acceso y uso de
tecnologias digitales. En ese sentido, el
Global Findex 2025, basado en encuestas
realizadas durante 2024, integra indica-
dores de servicios financieros, conecti-
vidad, telefonia mévil y uso de internet
(Klapper et al., 2025).

Las personas adultas mayores consti-
tuyen una poblacion digitalmente hetero-
génea, en el cual el acceso, las habilidades
y los usos varfan segtn el nivel de edu-
cacién, condiciones socioeconémicas y
experiencia tecnoldgica (Friemel, 2016;
Hargittai & Dobransky, 2017). En Amé-
rica Latina persisten desigualdades edu-
cativas y territoriales en la apropiacién de
internet (Sunkel & Ullmann, 2019). En el
Pert, durante 2024, solo el 46.7 % de las
personas de 60 afios a mds utiliz6 internet,
frente al 79.4 % de la poblacién de 6 afios
a més (Instituto Nacional de Estadistica e
Informética [INEI], 2025).

La relacién entre desigualdad digital y
participacién financiera adquiere mayor
relevancia a medida que los servicios
financieros migran hacia canales elec-
trénicos. En el dmbito peruano, Aurazo
y Vega (2021) asociaron el uso de pagos
digitales con una mayor educacién,
empleo formal, residencia urbana y
acceso a internet; asimismo, orientada a
la poblacién mayor, Mei (2024) destacé
el papel de la alfabetizacion digital en la
participacién en banca mévil. Pese a ello,
la evidencia en el pafs se concentra princi-
palmente en la poblacién adulta general,
por lo que persiste un vacio cientifico para
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examinar conjuntamente estas dimen-
siones en adultos mayores.

La pertinencia de este problema no
deriva tdnicamente del crecimiento de
los canales digitales, sino del riesgo de
que una transicion financiera acelerada
amplie  desigualdades  preexistentes
cuando una parte de la poblacién carece
de capacidades para desenvolverse auté-
nomamente en dichos entornos. Esta pre-
ocupacion resulta especialmente relevante
en edades avanzadas, donde las trayecto-
rias educativas, laborales y tecnoldgicas
son heterogéneas. Por tanto, este estudio
no equipara conectividad la con inclusién,
ni presupone que la disponibilidad de un
dispositivo implique la capacidad de uti-
lizarlo en el entorno financiero digital.

La brecha digital permite distinguir
entre el acceso material, las habilidades,
los usos y los resultados (Scheerder et
al.,, 2017; van Deursen & Helsper, 2015),
mientras la justicia digital advierte que
la incorporacién a los sistemas digitales
no garantiza una participacion equitativa
(Heeks, 2021). En este trabajo, la justicia
digital se usa exclusivamente como marco
interpretativo, y se define la Exclusion
Financiera Digital (EFD) como una proxy
operativa y acotada, basada en el no uso
de los medios digitales considerados
por la Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO) para comprar alimentos de
pan llevar; por ende, no representa toda
la actividad financiera digital. El objetivo
de la investigacion fue analizar las asocia-
ciones entre esas dimensiones y la EFD
en personas de 60 afios a mds en el Perd
durante 2024, mediante una inferencia
poblacional ajustada al disefio complejo
de la ENAHO.
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Marco tedrico

Brecha digital como desigualdad
multidimensional

La brecha digital no se limita a disponer
o no de conexién. Van Dijk (2020) la sittia
dentro de un proceso de apropiaciéon en
el que recursos y condiciones sociales se
relacionan con acceso, habilidades y usos
tecnolégicos. A medida que la conecti-
vidad se expande, las diferencias en los
tipos de uso adquieren mayor relevancia
y pueden reproducir desigualdades pre-
existentes (van Deursen & van Dijk, 2014).

Scheerder et al. (2017) sintetizan la
transiciéon desde el acceso hacia habili-
dades y usos y, posteriormente, hacia los
resultados tangibles obtenidos mediante
Internet. Van Deursen y Helsper (2015)
conceptualizan estos ultimos como una
brecha digital de tercer nivel: acceso y
capacidades no garantizan beneficios
equivalentes. Helsper (2012), ademds,
vincula exclusién social y digital
mediante recursos econdémicos, cultu-
rales, sociales y personales. Este enfoque
sustenta la distincion del estudio entre
conectividad en el hogar, aproximacién
operativa a habilidades digitales, uso
efectivo de TIC y resultados digitales;
dimensiones relacionadas, pero no con-
ceptualmente idénticas.

La distincién por niveles no implica
una secuencia rigida ni constructos inde-
pendientes. El acceso condiciona posibi-
lidades de uso en las personas, mientras
habilidades y practicas pueden desa-
rrollarse de manera conjunta y producir
resultados distintos segtin los recursos
disponibles. Esta interdependencia es
central para el presente estudio, porque
el Indice de Habilidades Digitales (IHD) y
el Indice de Uso Efectivo de TIC (IUETIC)
comparten una fuerte relacion empi-
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rica que debe interpretarse como sola-
pamiento entre dimensiones préximas,
no como evidencia de que una de ellas
carezca de contenido conceptual propio.

Envejecimiento, capacidades
digitales y participacion
financiera

El envejecimiento incorpora heteroge-
neidad adicional. Friemel (2016) iden-
tific6 una brecha dentro de la propia
poblacién mayor y Hargittai y Dobransky
(2017) diferencias de habilidades y usos
segin educacién y condiciones socioe-
conémicas. En América Latina, Sunkel y
Ullmann (2019) documentaron desigual-
dades educativas y residenciales; en Uru-
guay, Escuder et al. (2020) relacionaron
acceso, experiencia previa y capacitacion
con competencias digitales; y en Espafia,
Tirado-Morueta et al. (2021) describieron
niveles de apropiacién vinculados con
acceso, uso, habilidades y beneficios.

La inclusién financiera comprende
cuentas, pagos, ahorro, crédito y resi-
liencia financiera (Klapper et al.,, 2025);
este estudio mide solo un comporta-
miento especifico de participacién finan-
ciera digital. Aurazo y Vega (2021) aportan
evidencia peruana sobre pagos digitales
y Mei (2024) sobre alfabetizacién digital
y banca mévil en personas mayores. En
consecuencia, edad, educacién y territorio
se consideran dimensiones de heteroge-
neidad asociativa, no determinantes cau-
sales aislados.

Educacion y territorio como
dimensiones de heterogeneidad

Las oportunidades de desarrollar capaci-
dades y diversificar usos digitales se dis-
tribuyen de manera heterogénea. Desde
el modelo de campos correspondientes,



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 83-103 (2026)

las desigualdades sociales y digitales
se vinculan mediante recursos econé-
micos, culturales, sociales y personales
(Helsper, 2012). Sunkel y Ullmann (2019)
identificaron diferencias por educacién
y residencia, y Martinez-Dominguez
y Mora-Rivera (2020) asociaron habili-
dades y patrones de uso con edad, edu-
cacién, empleo y localizacion geografica
en poblacién rural mexicana. Estos ante-
cedentes justifican incorporar educacién
y territorio sin atribuirles por si mismos
mecanismos causales.

Justicia digital y sintesis analitica

La perspectiva de justicia digital extiende
el andlisis mds alld de la dicotomfa inclu-
sién-exclusién. Heeks (2021) propone
la nocién de adverse digital incorporation
para describir situaciones en las que la
participacion en sistemas digitales puede
coexistir con una distribucién desigual de
poder y valor. Asimismo, Helsper (2021)
relaciona desigualdades sociales y digi-
tales con oportunidades diferenciadas de
transformar la participacion tecnoldgica
en beneficios.

Este enfoque resulta ttil para evitar
una lectura puramente tecnolégica del
problema: una persona puede disponer
de conexién y, sin embargo, enfrentar
dificultades para transformar esa conecti-
vidad en précticas relevantes o beneficios
en su vida diaria. No obstante, trasladar
el concepto de justicia digital al analisis
empirico exige indicadores especificos de
autonomia, dependencia, poder o distri-
bucién de beneficios; su ausencia obliga
a mantenerlo en un plano interpretativo.

En este articulo, la justicia digital
cumple exclusivamente una funcién teé-
rica e interpretativa, considerando que la
ENAHO no proporciona una medicién
directa suficiente de autonomia, depen-
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dencia de terceros, confianza, relaciones
de poder u otras dimensiones necesa-
rias para operacionalizar el constructo.
En ese sentido, el andlisis se concentra
en acceso, habilidades, uso y resultados
digitales, junto con caracteristicas socio-
demogrdficas y territoriales, y examina
sus asociaciones con EFD sin atribuir
causalidad ni interpretar la ausencia de
significancia de una dimensién como
irrelevancia conceptual.

Metodologia

Enfoque y disefio de la
investigacion

Se realizé un estudio cuantitativo, obser-
vacional, transversal y analitico para eva-
luar las asociaciones entre dimensiones de
la brecha digital y EFD en personas de 60
afios a mds residentes en el Pert durante
2024. El disefio no permite inferencia
causal (Creswell & Creswell, 2018; Wang
& Cheng, 2020). Las asociaciones ajus-
tadas se estimaron mediante un modelo
de regresiéon logistica que incorporé el
disefio muestral complejo de la ENAHO
(Lumley, 2010).

Fuente de datos, poblacion y
muestra

Se utilizaron microdatos de la ENAHO
2024, encuesta nacional urbana y rural
con disefio probabilistico, de dreas, estra-
tificado y bietdpico (INEI, 2024b). La
muestra descriptiva comprendié 19 176
personas (4 106 435 expandidas). Nueve
registros con P301A = 99 se trataron
como educacién perdida; por lo tanto, el
modelo definitivo utilizé 19 167 observa-
ciones (4 104 411 expandidas). El disefio
fue svydesign(ids ~CONGLOME,
strata = ~ESTRATO, weights = ~FAC-
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TORAOQ7, nest = TRUE); los recuentos
muestrales y poblaciones expandidas se
mantuvieron diferenciados.

Unidad de analisis e informante

Launidad de andlisis fue la persona adulta
mayor. Se consideré informante directo

cuando CODPERSO = CODINFOR vy
proxy cuando fueron distintos (INEI,
2024a). La respuesta proxy no modificé
la unidad de andlisis ni fue criterio de
exclusién, pero se reconocié como posible
fuente de error de mediciéon (Neumann et
al., 2000).

Elemento Variable/regla Uso
Conglomerado CONGLOME Conglomeracién
Estrato ESTRATO Estratificacién
Factor de expansién FACTORAO07 Ponderacién poblacional

svydesign(ids=~CONGLOME,

Disefno

strata=~ESTRATO,

Objeto de encuesta

weights=~FACTORAO07, nest=TRUE)

Informante directo

CODPERSO = CODINFOR

Respuesta de la propia persona

Informante proxy

CODPERSO = CODINFOR

Respuesta de otro integrante

Tabla 1: Diserio muestral e informante.
Nota: ENAHO 2024.

Operacionalizacion de variables

Las variables distinguieron acceso mate-
rial, habilidades, uso efectivo y resul-
tados digitales (Scheerder et al., 2017; van
Deursen & Helsper, 2015). Los cédigos se
contrastaron con el Diccionario de Datos
ENAHO 2024 (INEI, 2024a); la operacio-
nalizacién completa de las variables se
detalla en la siguiente tabla:
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Dimension Variable Fuente ENAHO Cons'tfucc.lfm/ Escala/‘
codificacion referencia
. Binaria; proxy
. P558H1_7; 1 =no uso de ninguno; 0 :
Dependiente EFD P558H1_8 = uso de al menos uno . acotada; no
incluye cuentas
Acceso Internet Pl144 Dlsp'o,mb.l'hdad c,le. Ref.: sin
hogar conexién fija o movil Internet
.. M +12+17+112) / 4; .
Habilidades IHD P316%1, $2, $7, $12 P314A=2 -> 0 Continua 0-1
P314D; . .
Uso IUETIC P314B$1-$7; (FHL+D) IS PIUA2 - Continua 01
P314B1_1,2,6,7,8,9
(R5+R6+R8) / 3; .
Resultados IRD P316$5, $6, $8 P314AZD = 0 Continua 0-1
Covariable Edad P208A Anos cumplidos Continua
Covariable Sexo P207 Factor Ref.: hombre
Primaria o menos:
Covariable Educacién P301A 1,2,3,4,12; se.zcundarla: Ref.: primaria
5,6; superior: 7-11; 0 menos
99=perdido
Covariable Region DOMINIO Costa 1-3; Sl.erra 46; Ref.: Costa
Selva7; Lima 8
Covariable Celular P1142 DISROnlblhdad de Ref.: sin celular
hogar teléfono celular

Tabla 2: Operacionalizacién de variables.

Nota: El IHD es una aproximacién operativa basada en actividades autoinformadas, no una escala psicométrica ni una prueba objetiva. P316$3
y P316$4 no forman parte del IRD. La justicia digital no se operacionalizé empiricamente. Elaboracién propia con microdatos ENAHO 2024.

Exclusién financiera digital

La EFD se construyé con P558H1_7 y
P558H1_8 (INEI, 2024a): EFD = 1 indicé
no uso de ninguno de los medios digitales
considerados para comprar alimentos de
panllevar en los tltimos 12 meses y EFD =
0, uso de al menos uno. Es una proxy ope-
rativa y acotada: no incorpora tenencia de
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cuentas ni representa exhaustivamente
otras operaciones financieras digitales.

Acceso material a Internet

El acceso material se midié con 1144, dis-
ponibilidad de internet fijo o mévil en el
hogar, con hogar sin conexién como refe-
rencia (INEL 2024a). No equivale al uso



DO https:/ / doi.org/10.33324 / udaakadem.vil8.1222

individual de Internet (Scheerder et al.,
2017; van Deursen & van Dijk, 2014).

indice de Habilidades Digitales

El IHD fue el promedio de cuatro indi-
cadores binarios (P316%1, $2, $7 y $12),
en escala 0-1; para P314A = 2 tom¢ valor
cero. Se interpret6 como aproximacién
operativa basada en actividades autoin-
formadas, no como escala psicométrica ni
prueba objetiva (Helsper & Eynon, 2013).

indice de Uso Efectivo de TIC

El IUETIC integré frecuencia (F), lugares
(L) y dispositivos (D): IUETIC = (F + L +

D) / 3 (van Deursen & van Dijk, 2014). F
provino de P314D, recodificada como 1,
0.66, 0.33 y 0; L incluy¢ siete indicadores
P314B y D seis P314B1, con igual ponde-
racién. Para P314A = 2, IUETIC = 0. La
reconstruccion registro por registro pro-
dujo diferencia maxima absoluta = 0; la
recodificacién de P314D fue una decisién
analitica del estudio, no una ponderacién
oficial del INEL. El detalle de componentes
del IUETIC se desarrollan a continuacién:

Componente Variables Construccién
Recodificacion analitica:
Frecuencia (F) P314D diario=1; semanal=0.66;

mensual=0.33; cada dos meses
o menor=0

Lugares (L)

P314B$1 a P314B$7

(P314B$1 + ... + P314B$7) / 7

Dispositivos (D)

Suma de seis indicadores / 6

IUETIC

EL D

(F+L+D)/3

Tabla 3: Componentes del IUETIC

Nota: Los indicadores de lugares y dispositivos fueron recodificados binariamente antes de agregarse. La reconstruccién independiente
registro por registro produjo diferencia maxima absoluta = o. Elaboracién propia con microdatos ENAHO 2024.

indice de Resultados Digitales

ElIRD promedi6 P316$5, P316$6 y P316$8
(educacién/ capacitacién, interaccién con
entidades publicas y venta por internet)
en escala 0-1; para P314A = 2 tom¢ cero.
P3163$3 y P316$4 se excluyeron para evitar
solapamiento conceptual con EFD (van
Deursen & Helsper, 2015).
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Covariables

Las covariables fueron edad (P208A),
sexo (P207), educacién (P301A), region
(DOMINIO) y celular en el hogar (P1142).
La variable edad fue continua; las referen-
cias fueron hombre, primaria o menos,
Costa y hogar sin celular. La variable edu-
cacion se agrupd en primaria 0 menos,
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secundaria y superior; P301A = 99 fue
perdido. La variable regién se agrup6 en
Costa, Sierra, Selva y Lima (INEI, 2024a).
Con esas consideraciones, la justicia
digital no se operacionaliz6 empirica-
mente (Heeks, 2021).

Preparacion de datos y valores
faltantes

No hubo faltantes en las variables ana-
liticas salvo educacién: nueve registros
(0.0469 %). No se imputé y el modelo se
estimé con 19 167 casos completos. La
decisién no se basé en un umbral por-
centual, pues la proporciéon de faltantes
por si sola no determina la pertinencia de
imputacién (Little & Rubin, 2019; Mad-
ley-Dowd et al., 2019).

Estrategia de andlisis estadistico

Los andlisis incorporaron ponderacion,
estratificacién y conglomeracién. Para varia-
bles continuas se estimaron medias, errores
estdndar, desviaciones estdndar y rangos;
para categoricas, porcentajes ponderados.
La EFD se estim6 globalmente y por sexo,
regién, educacién y grupos etarios; la edad
se mantuvo continua en el modelo.

Las asociaciones ajustadas se esti-
maron mediante survey:svyglm() con
enlace logit y familia quasibinomial(),
para la respuesta binaria y la inferencia
ajustada al disefio (Hosmer et al., 2013;
Lumley, 2010). Su uso no respondié a
sobredispersién severa. Por otro lado, la
interpretaciéon principal utiliz6 efectos
marginales promedio (AME), errores
estandar, IC95 % y valores de p; las varia-
bles categdricas se expresaron como con-
trastes discretos. Para IHD e IUETIC, el
AME corresponde a una variaciéon de una
unidad en escala 0-1 (Cameron & Trivedi,
2005; Williams, 2012).
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Los AME se eligieron como escala
principal de interpretaciéon porque
expresan cambios promedio en probabi-
lidades estimadas y facilitan la compara-
cién sustantiva de un modelo no lineal.
Para variables continuas representan
el promedio de los efectos marginales
individuales; para variables categoéricas,
diferencias discretas frente a la categoria
de referencia. Esta lectura complementa,
pero no sustituye, los coeficientes logit
completos reportados en el Apéndice A.

Diagnésticos y sensibilidad

Se evaluaron dependencia y concentra-
cién de ceros entre internet, IHD, IUETIC
e IRD; la colinealidad mediante GVIF de
un modelo auxiliar ponderado, ajustados
como GVIFA(1/(2gl)) (Fox & Monette,
1992); y la sensibilidad IHD-IUETIC
mediante BIC para disefios complejos
(Lumley & Scott, 2015). El desempefio
se resumi6 con pseudo-R? de Cox-Snell,
AIC ajustado, BIC, AUC y Brier ponde-
rados (Brier, 1950; Lumley, 2017; Ste-
yerberg et al., 2010). La calibracién se
examind por deciles y con una prueba F
ajustada de residuos medios por grupos
de probabilidad predicha (Archer &
Lemeshow, 2006). También se evalud
exploratoriamente IHD x educacién. Los
diagnoésticos se usaron para estabilidad e
interpretacién, no para prediccién indi-
vidual; la prueba F no se interpret6 como
Hosmer-Lemeshow convencional. El
detalle figura en el Apéndice B.

Software y reproducibilidad

El procesamiento se realizé en R 4.6.1
(R Core Team, 2026) y los modelos con
survey 4.5 (Lumley, 2004; 2010). Los
microdatos son ptblicos en el Sistema de
Microdatos del INEI (s.f.). Los scripts y
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materiales de reproduccién estardn dispo-
nibles previa solicitud razonable al autor
de correspondencia.

Consideraciones éticas

Se utilizaron microdatos ptblicos, sin
nueva recoleccién ni contacto con partici-
pantes. E1INEI resguarda el secreto estadis-
tico y la informacién individual no puede
divulgarse de forma identificada conforme
al articulo 97 del Decreto Supremo N.” 043-
2001-PCM (INE]J, s.f.; Presidencia del Con-
sejo de Ministros, 2001).

Resultados

Caracteristicas de la poblacion y
prevalencia de EFD

La muestra descriptiva incluyé 19 176
personas (4 106 435 expandidas). La edad
media ponderada fue 69.87 afios (EE =0.10;
DE = 8.03) y la EFD alcanz6 96.10 % (EE =
0.27 p.p.). Las medias de IHD, IUETIC e
IRD fueron 0.3005, 0.2121 y 0.0254; 87.39
% residia en hogares con Internet, 92.40 %
con celular y 19.62 % de las respuestas pon-
deradas fueron proxy (Tabla 4).

Caracteristica Categoria/estadistico Estimacion ponderada

Prevalencia 96.10%

EFD
0.27 p.p.
Media (EE) 69.8679 (0.0981)

Edad
DE; rango 8.0314; 60-98
Media (EE) 0.3005 (0.0053)

IHD
DE; rango 0.3489; 0-1
Media (EE) 0.2121 (0.0036)

IUETIC

DE; rango 0.2309; 0-0.7540
Media (EE) 0.0254 (0.0015)

IRD
DE; rango 0.1087; 0-1
12.61%

Internet en el hogar

87.39%
Hombre 46.52%

Sexo
Mujer 53.48%
Primaria o menos 50.99%
Educacién Secundaria 30.73%
Superior 18.28%
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Costa 24.37%
Sierra 28.56%
Regién

Selva 9.77%

Lima 37.30%

No 7.60%

Celular en el hogar

Si 92.40%

Directo 80.38%

Informante

Proxy 19.62%

Tabla 4: Caracteristicas ponderadas de la poblacién de adultos mayores, ENAHO 2024.
Nota: EE = error estandar; DE = desviacién estandar; p.p. = puntos porcentuales. Las estimaciones incorporan el disefio muestral complejo.
La distribucién educativa corresponde a casos validos; educacién presenté nueve valores perdidos. ENAHO (2024).

Prevalencia de EFD segtn
caracteristicas sociodemograficas

La EFD fue 95.47 % en hombres y 96.64
% en mujeres. A nivel regional, la selva
registr6 un mayor nivel con 98.98 %,
seguida de la sierra con 98.50 % vy, final-
mente, la costa con 96.62 % y Lima con

93.16 %. Respecto a la edad, aumenté de
93.05 % en 60-64 afios a 99.67 % en 80 afios
a més y disminuyé con educacién: 99.51
% en primaria o menos, 94.96 % en secun-
daria y 88.48 % en superior (Tabla 5). Cabe
precisar que en ese apartado las compara-
ciones son descriptivas.

Caracteristica Categoria EFD (%) EE (p.p.)

Hombre 95.47 0.42

Sexo
Mujer 96.64 0.28
Costa 96.62 0.32
Sierra 98.5 0.25

Region

Selva 98.98 0.21
Lima 93.16 0.64
60-64 afios 93.05 0.58
65-69 afios 95.61 0.52
Edad 70-74 afnos 97.85 0.36
75-79 afios 98.55 0.43
80 afios a mds 99.67 0.12
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Primaria o menos

Educacion Secundaria

Superior

99.51 0.1
94.96 0.57
88.48 0.97

Tabla 5: Prevalencia ponderada de EFD segtin caracteristicas sociodemogrdficas, ENAHO 2024.
Nota: EFD = exclusién financiera digital; EE = error estandar; p.p. = puntos porcentuales. Las diferencias son descriptivas y no constituyen

pruebas bivariadas de significancia. ENAHO (2024).

Asociaciones multivariadas con
la EFD

El modelo utilizé 19 167 observaciones (4
104 411 expandidas). Tanto IHD (AME
-0.0677; 1C95 % [-0.0930; —0.0424]; p
< 0.001) e IUETIC (AME = -0.1132; IC95
% [-0.1823; —0.0441]; p = 0.0013) mos-
traron asociaciones negativas; una unidad
completa en sus escalas 0-1 correspondi6
a —6.77 y —11.32 p.p., respectivamente.
Estos valores son tomados con cautela por
su elevada dependencia empirica.

IRD (AME = -0.0124; p = 0.3270) e
internet del hogar, Si vs. No (AME =
—0.0038; p = 0.8484), no mostraron asocia-
ciones independientes significativas. La
edad se asocié con +0.24 p.p. por afo (p
< 0.001); secundaria y superior con —2.22
y —3.47 p.p. frente a primaria o menos
(ambas p < 0.001); Sierra y Selva con +1.16
y +1.90 p.p., y Lima con —1.20 p.p. frente a
Costa. Sexo y celular no fueron significa-
tivos (Tabla 6).

Variable/contraste AME EE 1C95 % P
IHD -0.0677 0.0129 [-0.0930; -0.0424] <0.001
IUETIC -0.1132 0.0353 [-0.1823; -0.0441] 0.0013
IRD -0.0124 0.0126 [-0.0371; 0.0124] 0.327
Internet hogar: Si vs. No -0.0038 0.0199 [-0.0417; 0.0360] 0.8484
Edad 0.0024 0.0004 [0.0015; 0.0032] < 0.001
Mujer vs. hombre -0.0013 0.0045 [-0.0102; 0.0076] 0.7754
Secundaria vs. primaria o -0.0222 0.0051 [-0.0322; -0.0123] <0.001
menos
Superior vs. primaria o menos -0.0347 0.0061 [-0.0466; -0.0228] < 0.001
Sierra vs. Costa 0.0116 0.0047 [0.0025; 0.0208] 0.0124
Selva vs. Costa 0.019 0.0046 [0.0099; 0.0281] < 0.001
Lima vs. Costa -0.012 0.0054 [-0.0226; -0.0013] 0.0276
Celular hogar: Si vs. No 0.0005 0.0248 [-0.0481; 0.0491] 0.984

Tabla 6: Efectos marginales promedio del modelo multivariado de EFD, ENAHO 2024.
Nota: AME = efecto marginal promedio; EE = error estandar; IC95 % = intervalo de confianza del 95 %. Para IHD e IUETIC, el AME corresponde
a una variacién de una unidad completa en la escala o-1; las variables categoricas son contrastes discretos respecto de sus referencias. Modelo:

n=19167. ENAHO (2024).
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La Figura 1 resume los AME y sus

IC95 %.

IHD -

IUETIC A

IRD +

Internet hogar: Si vs. No

Edad (por afio)

Mujer vs. hombre

Secundaria vs. primaria 0 menos -

Superior vs. primaria 0 menos -

Sierra vs. Costa

Selva vs. Costa

Lima vs. Costa

Celular hogar: Si vs. No

T
-15

T T
-10 -5
Efecto marginal promedio (p.p.)

Figura 1: Efectos marginales promedio del modelo multivariado de EFD.
Nota: Los puntos representan los AME y las lineas horizontales sus IC95 %. Para IHD e IUETIC, el AME corresponde a una variacion completa
de una unidad en escala 0-1; para la edad, a un ano adicional; y para las variables categéricas, a contrastes discretos respecto de sus categorias

de referencia. Elaboracién propia con microdatos ENAHO 2024.

Dependencia, colinealidad y
sensibilidad

IHD e IUETIC mostraron una correla-
cién r = 0.930 y presentaron los mayores
GVIF ajustados (2.745 y 2.795); los demds
oscilaron entre 1.022 y 1.437. El IRD fue
cero en 99.03 % de hogares sin internet y
93.24 % con internet. Respecto al andlisis
de sensibilidad, el BIC fue 4873.104 en el
modelo completo, 4874.579 sin IUETIC
(A = +1.475) y 4894.099 sin IHD (A =
+20.995); se mantuvo el modelo completo

sin asumir superioridad contundente
frente al modelo sin IUETIC.

Ajuste, discriminacion y
calibracion

El pseudo-R? de Cox-Snell fue 0.079076;
AIC ajustado, 4809.570; BIC, 4873.104;
dispersién, 1.071942; AUC ponderada,
0.877; y Brier ponderado, 0.033389. La
méxima discrepancia observada-predicha
por deciles fue =1.09 p.p., pero la prueba
F ajustada fue significativa, F (9, 4820) =
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558.3164, p < 2.22 x 107%; en ese sentido,
el modelo presenta buena discriminacién
y calibracién estadisticamente imperfecta.

Analisis exploratorio de
heterogeneidad educativa

No hubo evidencia de interaccién ITHD x
educacién: secundaria (3 = —0.2805; p =
0.8114), superior ( = —0.2423; p = 0.8263)
ni prueba conjunta, F (2, 4815) = 0.0308, p
= 0.9697. El andlisis fue exploratorio y no
integré la especificacién principal.

Discusion
Sintesis de los hallazgos

Bajo la proxy utilizada, la EFD se asoci6
con habilidades digitales, uso efectivo de
TIC, edad, educacién y territorio; Internet
y celular en el hogar, IRD y sexo no mos-
traron asociaciones independientes signi-
ficativas. El patrén es consistente con una
brecha digital multidimensional, donde
acceso, habilidades, usos y resultados se
relacionan sin ser equivalentes (Scheerder
etal., 2017; van Deursen & Helsper, 2015).
Se precisa que la prevalencia de EFD se
limita al no uso de los medios digitales
considerados para compras de alimentos
de pan llevar, no a todo el sistema finan-
ciero digital.

Habilidades digitales, uso
efectivo y acceso

Las asociaciones negativas de IHD e
IUETIC son coherentes con la literatura
que desplaza la brecha digital desde el
acceso hacia habilidades, formas de uso
y beneficios obtenidos (Scheerder et al.,
2017; van Deursen & van Dijk, 2014). Har-
gittai y Dobransky (2017) mostraron hete-
rogeneidad de habilidades y usos entre
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personas mayores; Mei (2024), relevancia
de la alfabetizacién digital para banca
movil; y Aurazo y Vega (2021), mayor uso
de pagos digitales en Perti entre personas
con mayor educacion, residencia urbana y
acceso a internet.

Sin embargo, se no se considera rele-
vante establecer una jerarquia entre IHD
e IUETIC a partir de sus AME. Su corre-
lacién fue r = 0.930, los mayores GVIF se
concentraron en ambos y la diferencia de
BIC entre el modelo completo y el modelo
sin IUETIC fue pequefia. La evidencia
respalda la relevancia conjunta de capaci-
dades y practicas digitales, esto debe ser
tomado con cautela sobre sus contribu-
ciones independientes.

La no significancia de internet del
hogar tampoco implica irrelevancia del
acceso material, por otro lado, la conec-
tividad residencial se relacioné con los
indices digitales, pero no equivale al uso
individual. La expansién del acceso puede
coexistir con desigualdades en habilidades
y usos (van Dijk, 2020; Helsper, 2021).

La diferencia entre las variables P114 y
P314A resulta especialmente importante
porque P1144 mide conectividad del hogar,
mientras P314A identifica uso individual
reciente. En los datos, los indices digitales
se concentraron en valores bajos entre
quienes residian en hogares sin conexién,
pero no fueron matematicamente equiva-
lentes a P1144. Por ello, la ausencia de una
asociacién independiente para internet
del hogar debe interpretarse después del
ajuste conjunto y no como negacién del
papel habilitante de la conectividad.

Edad, educacién y territorio

El gradiente creciente con la edad con-
firma heterogeneidad dentro de la pobla-
cién mayor (Hargittai & Dobransky, 2017).
Secundaria y superior se asociaron con
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menor EFD, coherentemente con desigual-
dades educativas y residenciales descritas
por Sunkel y Ullmann (2019) y con la evi-
dencia peruana de Aurazo y Vega (2021).
Sierra y Selva mostraron probabilidades
mayores que Costa y Lima una menor; el
modelo no identifica mecanismos especi-
ficos, por lo que infraestructura, urbaniza-
cién u oferta financiera son hipétesis no
descompuestas empiricamente y el terri-
torio debe interpretarse como marcador
contextual, no como causa.

La educacién presenté ademds un
patréon coherente entre descripcién y
modelo ajustado: la prevalencia de EFD
disminuy6 conforme aumenté el nivel
educativo y las categorias secundaria
y superior conservaron asociaciones
negativas frente a primaria o menos.
Este resultado es compatible con la fun-
cién que la literatura atribuye al capital
educativo en la adquisicién y diversi-
ficacién de competencias digitales, sin
convertir la asociacién observada en
una relacién causal.

IRD vy justicia digital

El IRD no mostré asociacién indepen-
diente significativa. Al excluir compo-
nentes proximos a compras en linea y
operaciones financieras, se evité la cir-
cularidad con EFD; su no significancia
no refuta la brecha de tercer nivel, pues
el indice disponible representa tres resul-
tados especificos y esta fuertemente con-
centrado en cero (van Deursen & Helsper,
2015). La justicia digital permanece
como marco interpretativo: Heeks (2021)
plantea que la inclusién digital puede
coexistir con desigualdades de poder y
valor, dimensiones no medidas directa-
mente por la ENAHO. La ausencia de
interaccién IHD x educacién no prueba ni
refuta dicho marco.
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Implicancias y limitaciones

Los hallazgos sugieren que las politicas
dirigidas a personas mayores consi-
deren, ademds de conectividad y dispo-
sitivos, capacidades y oportunidades
de uso significativo. El Plan Estratégico
Multisectorial de la Politica Nacional de
Inclusion Financiera (PNIF) reconoce
rezagos de esta poblacién en acceso tec-
nolégico y capacidades digitales e incor-
pora medidas de educacién financiera
e infraestructura digital (Ministerio de
Economia y Finanzas [MEF], 2021). Estas
orientaciones derivan de asociaciones
observacionales, no de efectos de inter-
venciones evaluadas.

Las diferencias etarias, educativas y
territoriales también desaconsejan inter-
venciones uniformes. En ese sentido, una
estrategia de inclusiéon puede requerir
niveles distintos de acompafiamiento,
aprendizaje y continuidad de canales
alternativos segiin experiencia digital y
contexto. El estudio no evalué programas
especificos, por lo que estas implicancias
deben entenderse como criterios para el
disefio y la investigacién de intervenciones
futuras, no como estimaciones de eficacia.

Entre las fortalezas destacan la encuesta
probabilistica nacional, el ajuste por disefio
complejo, los AME con incertidumbre y
los diagnésticos. Las limitaciones son: el
disefio transversal sin inferencia causal;
EFD como proxy especifica; 19.62 % pon-
derado de respuestas proxy; alta correla-
ciéon IHD-IUETIC; concentracién de ceros
en indices e IRD; la justicia digital que no
fue medida directamente; y calibracién
estadisticamente imperfecta. El modelo es
asociativo poblacional, no predictivo indi-
vidual. Las diferencias etarias, educativas
y territoriales justifican investigar estrate-
gias diferenciadas, sin interpretarlas como
estimaciones de eficacia.
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Conclusiones

Bajo la proxy utilizada, mayores habili-
dades digitales y uso efectivo de TIC se aso-
ciaron con menor EFD; la edad con mayor
probabilidad, y se observaron diferencias
educativas y territoriales. Internet y celular
en el hogar, IRD y sexo no mostraron aso-
ciaciones independientes significativas.
La ausencia de significancia del acceso no
implica irrelevancia, sino diferenciacion
entre conectividad, habilidades y uso.

El IRD evité la circularidad y no
mostré asociacién independiente. La ele-
vada dependencia IHD-IUETIC exige
cautela y favorece una lectura conjunta
de capacidades y practicas digitales. El
aporte consiste en evidencia poblacional
nacional ajustada al disefio complejo de
la ENAHO sobre la naturaleza multidi-
mensional de la EFD en adultos mayores
peruanos; la justicia digital se mantuvo
como marco interpretativo, no como cons-
tructo medido.

La evidencia también muestra que la
conectividad del hogar y el uso indivi-
dual de Internet no son conceptos inter-
cambiables. En consecuencia, las politicas
y futuras investigaciones deberfan distin-
guir disponibilidad material, apropiaciéon
y capacidad de convertir el uso digital
en practicas financieramente relevantes,
evitando reducir la inclusién a la sola pre-
sencia de infraestructura.

Los resultados son asociativos y estan
condicionados por el disefio transversal,
la definicion acotada de EFD, las res-
puestas proxy, la correlacién entre indices,
la concentracién de ceros y la calibracién
imperfecta. No deben emplearse para pre-
diccién individual, pero pueden orientar
nuevas investigaciones y estrategias que
distingan disponibilidad material, apro-
piacién, uso significativo y heteroge-
neidad sociodemografica y territorial.
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Apéndices

Apéndice A. Modelo logistico
principal definitivo

Predictor B EE t P
Intercepto 1.98061 1.18225 1.675 0.093942
Internet: Si vs. No -0.11841 0.6474 -0.183 0.85488
IHD -2.02043 0.36842 -5.484 <0.001
IUETIC -3.37757 1.07103 -3.154 0.001623
IRD -0.36909 0.37619 -0.981 0.326576
Edad 0.07041 0.0124 5.679 <0.001
Mujer vs. hombre -0.0386 0.13549 -0.285 0.775742
S“““dar:l;’;;)?imaﬁa ° -0.9613 0.24593 -3.909 <0.001
Superior vs. primaria 0 menos -1.28865 0.2583 -4.989 <0.001
Sierra vs. Costa 0.43797 0.18399 2.38 0.017331
Selva vs. Costa 0.82868 0.23636 3.506 <0.001
Lima vs. Costa -0.3352 0.1487 -2.254 0.024227
Celular: Si vs. No 0.01478 0.73177 0.02 0.983884

Tabla A1: Coeficientes del modelo logistico ajustado al diseiio muestral complejo para EFD

Nota: Modelo survey::svyglm(), enlace logit, familia quasibinomial(). n = 19 167; poblacién expandida = 4 104 411. Referencias: sin Internet,
hombre, primaria o menos, Costa y sin celular. Los valores de p corresponden a coeficientes logit y pueden diferir de los asociados a AME.
Dispersion = 1.071942; 9 iteraciones de Fisher Scoring. ENAHO (2024).
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Apéndice B. Diagnésticos y
analisis complementarios

B1. Dependencia entre conectividad e
indices digitales

Indicador Hogar sin Internet Hogar con Internet
Media IHD 0.0469 0.3371
Media IUETIC 0.0329 0.2379
Media IRD 0.0047 0.0284
IHD =0 92.20% 47.76%
IUETIC =0 92.20% 47.71%
IRD =0 99.03% 93.24%

Tabla B1A: Distribucién de indices segtin conexién a Internet en el hogar.
Nota: ENAHO (2024).

Internet

Variable hogar IHD IUETIC IRD
Internet hogar 1 0.276 0.295 0.073
IHD 0.276 1 0.93 0.317
IUETIC 0.295 0.93 1 0.318
IRD 0.073 0.317 0.318 1

Tabla B1B: Correlaciones entre dimensiones digitales.
Nota: Internet corresponde a P1144 (conexién en el hogar), no a P314A (uso individual). La correlacién IHD-IUETIC = 0.930 indica alta
redundancia empirica, no equivalencia conceptual. ENAHO (2024).
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B2. Colinealidad y sensibilidad

Predictor GVIF gl GVIFA(1/(2g]))
Internet 2.066 1 1.437
IHD 7.533 1 2.745
IUETIC 7.812 1 2.795
IRD 1.176 1 1.085
Edad 1.195 1 1.093
Sexo 1.044 1 1.022
Educacién 1.767 2 1.153
Regién 1.217 3 1.033
Celular 2.038 1 1.428

Tabla B2A: Diagnéstico de colinealidad.
Nota: Elaboracién propia con microdatos ENAHO 2024.

Especificacién BIC ABIC

Modelo completo 4873.104 0

Tabla B2B: Sensibilidad de la especificacion.
Nota: Los GVIF proceden de un modelo auxiliar ponderado con finalidad diagnéstica. El modelo completo presenté el menor BIC, pero la
diferencia frente al modelo sin IUETIC fue pequenia. ENAHO (2024).
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B3. Ajuste, desempeiio y calibracién

Indicador Resultado

Pseudo-R? Cox-Snell 0.079076

AIC ajustado por disefio 4809.57

eff.p 32.3291

deltabar 2.6941

BIC 4873.104

AUC ponderada 0.876986

Brier ponderado 0.033389

Dispersién quasibinomial 1.071942

Tabla B3A: Indicadores globales.
Nota: ENAHO (2024).
Decil Observado (%) Pre(:;j;ho Diferencia (p.p.)
1 83.25 84.03 -0.78
2 94.09 92.99 1.09
3 96.85 96.75 0.1

4 98.94 99.07 -0.12
5 99.53 99.75 -0.23
6 100 99.87 0.13
7 100 99.91 0.09
8 99.89 99.94 -0.05
9 99.93 99.96 -0.02
10 99.97 99.98 ~0.00

Tabla B3B: Calibracién por deciles.

Nota: La maxima discrepancia absoluta fue aproximadamente 1.09 p.p. Prueba F ajustada de residuos medios por grupos de probabilidad
predicha: F(9, 4820) = 558.3164, p < 2.22 x 10-16. El modelo mostré buena discriminacién y calibracién estadisticamente imperfecta. El
pseudo-R2 no debe interpretarse como porcentaje de varianza explicada. ENAHO (2024).

B4. Andlisis exploratorio de interaccién

No hubo evidencia de interaccién ITHD x
educacién: secundaria (3 = —0.2805; p =
0.8114), superior (3 = —0.2423; p = 0.8263)
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ni prueba conjunta, F (2, 4815) = 0.0308, p
= 0.9697. El andlisis fue complementario
y no operacionaliz6é empiricamente la jus-
ticia digital.
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Abstract

Circular economy (CE) practices aim to extend the
lifespan of materials and products while reducing
waste and dependence on virgin resources. This
study conducts a Systematic Literature Review
(SLR), following PRISMA guidelines, to identify
CE practices adopted by public and private entities
between 1st January 2012 and 31st December 2024
and to assess their outcomes. From 782 retrieved
articles, 164 were selected for textometric and the-
matic analysis, revealing four principal classes:
analytical methods, organizational capabilities and
performance, circular practices, and waste manage-
ment and material recovery. The review shows that
circularity has been advanced through regulatory
frameworks, standards, and green procurement in
the public sector, while private organizations relied
on dynamic capabilities, collaboration, and techno-
logical adoption to enhance CE performance. Key
policy drivers include Extended Producer Respon-
sibility, the EU Circular Economy Action Plans,

and the 2024 Right to Repair Directive. Evidence
also highlights the growing relevance of emotional
durability and affective design in extending product
lifespan, provided these elements are compatible
with principles of technical circularity.

Keywords: circular economy, circular product
development, product design, innovation barriers,
recycling.
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Introduction

The Circular Economy (CE) has emerged
as a prominent framework for sustainable
development, promoting resource effi-
ciency, waste reduction, and the regen-
eration of natural systems through the
closure of material loops and the exten-
sion of product lifecycles (Alhawari et
al., 2021; Hoffmann et al., 2025; Rocha et
al., 2023; Sabale et al., 2025; Verma, 2024).
Although research on CE has expanded
considerably across sectors and regions,
significant conceptual, operational, and
implementation challenges remain (Alha-
wari et al., 2021; Lamey et al., 2024; Puru-
shothaman et al., 2025; Sabale et al., 2025;
Shaharudin et al., 2024; Upadhayay et al.,
2024; Zavos et al., 2024).

The literature identifies three interre-
lated dimensions of CE implementation:
circular resource and product manage-
ment, the transformation of business
models and supply chains, and sup-
portive governance and policy frame-
works (Arsawan et al., 2024; Corréa &
Corréa, 2021; Maleki, 2025; Pisitsank-
khakarn & Vassanadumrongdee, 2020;
Purushothaman et al., 2025; Safhi et al.,
2024). Emerging technologies, such as the
Internet of Things, artificial intelligence,
and blockchain, further facilitate circu-
larity through enhanced traceability and
resource optimization, yet their adoption
remains constrained by financial, tech-
nological, and organizational limitations,
particularly among SMEs (Barén et al.,
2020; Chowdhury et al., 2022; Hong et
al., 2024; Khoja et al., 2024; Ronaghi, 2023;
Sun & Wang, 2022).

Despite the documented environ-
mental and economic benefits of CE, its
social dimension remains underexplored,
particularly regarding equity, decent
work, civic participation, and responsible
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consumption (Zavos et al.,, 2024). Addi-
tional barriers, including organizational
resistance, insufficient standardization
of circularity metrics, inadequate reverse
logistics infrastructure, and uneven adop-
tion across sectors and regions, continue
to hinder CE advancement (Sabale et al.,
2025; Shaharudin et al., 2024).

To address the question of which cir-
cular practices have been adopted by
public and private organizations between
January 1, 2012, and December 31, 2024,
and what outcomes they generate, this
study advances the literature through
three contributions. First, it develops an
integrative taxonomy of CE practices
based on textometric analysis, linking
operational  activities, organizational
capabilities, technological enablers, and
governance mechanisms. Second, it high-
lights the role of adaptability, collabo-
ration, and innovation capabilities in
shaping sustainability outcomes. Third, it
extends current CE discussions by incor-
porating emotional durability and anthro-
pomorphic product design as emerging
mechanisms for product life extension
that complement traditional principles of
technical circularity.

Theoretical background

The concept of CE, as defined by Hong et
al. (2024), is a production and consump-
tion paradigm that aims to maximize
resource value, reduce costs, and improve
environmental sustainability by pro-
moting the recycling of energy and mate-
rials. Furthermore, Zavos et al. (2024) note
that CE has gained increasing prominence
over the past two decades.

Although the momentum toward a
CE continues to grow and its ecological,
economic, and social benefits are widely
recognized, progress in CE initiatives
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and their adoption remains limited and
less substantial than expected (Upad-
hayay et al., 2024).

Conceptual framework

Building on the literature reviewed and
the identified research gaps, this study

proposes a conceptual framework (Figure
1) that explains how CE practices trans-
late into sustainability performance out-
comes. The framework integrates three
core dimensions: organizational capabili-
ties, circular economy practices, and sus-
tainability performance.

Organizational Capabilities
(dynamic capabilities, etc.)

Enable /
mediate

Circular Economy Practices

(reuse, repair, recycling)

Emotional
Durability
(Design-driven)

Drive
outcomes

Sustainability performance
(environment — economic - social)

Contextual moderators

(firm size, policy, market dynamism, cultural context, resource
availability, institutions, industry, regulation)

Figure 1: Conceptual framework of the capability—practice—performance relationship in the circular economy.
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Organizational capabilities—such as
collaboration, technological adoption,
and supply chain integration—enable
and mediate the implementation of cir-
cular practices. These practices, including
reuse, repair, remanufacturing, and recy-
cling, constitute the operational mecha-
nisms that drive circularity.

The model further posits that contex-
tual moderators, including firm size, the
institutional environment, and policy
frameworks, influence the relationship
between practices and performance.
Additionally, the framework incorporates
emotional durability as a complemen-
tary dimension to technical circularity,
highlighting the role of design and con-
sumer—product relationships in extending
product lifespans.

Method

A comprehensive review of the litera-
ture on CE applications in business con-
texts was conducted using the PRISMA
methodology (Page et al., 2021; Pallavi-
cini et al., 2018). Following the three pre-
scribed stages —identification, screening,

and inclusion— the identification phase
employed three major scientific databases
(Scopus, Web of Science, and Science-
Direct) to locate peer-reviewed journal
articles, explicitly focused on CE imple-
mentation in enterprises. Search strings
were constructed using Boolean operators
(AND, OR), quotation marks, and paren-
theses, with targeted keyword selection.

The final search query, defined as
TITLE-ABS-KEY ( “Circular economy
practices” ) AND PUBYEAR >= 2012
AND PUBYEAR <= 2024 AND ( LIM-
IT-TO (SRCTYPE, “j” ) ) AND ( LIMIT-TO
( DOCTYPE , “ar” ) ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE , “English” ) OR LIMIT-TO
( LANGUAGE , “Spanish” ) ) AND (
EXCLUDE ( EXACTSRCTITLE , “ACS
Agricultural Science and Technology” )),
further incorporated restrictions related
to source type (journals), document type
(articles), language (English or Spanish),
and the exclusion of specific journal titles.
The selected temporal range (2012-2024)
ensured coverage of contemporary CE
developments. The application of this
search strategy yielded 782 manuscripts,
which are summarized in Table 1.

Database

Search string

Total of
identified
works

TITLE-ABS-KEY (“Circular economy practices”) AND PUBYEAR
>=2012 AND PUBYEAR <= 2024 AND (LIMIT-TO (SRCTYPE,

Scopus

“”)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, “English”) OR LIMIT-TO (LANGUAGE,

481

“Spanish”)) AND (EXCLUDE (EXACTSRCTITLE, “ACS
Agricultural Science and Technology”))

Refine results for AB= (“circular economy practices”) and English

Web of
Science

or Spanish (Languages) and Article (Document Types) and Mdpi
(Exclude — Publishers) and 2024 or 2023 or 2022 or 2021 or 2020 265

or 2019 or 2018 or 2017 or 2016 or 2015 or 2014 or 2013 or 2012
(Publication Years)

Year: 2012-2024. Title, abstract, keywords: “circular economy

ScienceDirect

practices” AND “application” 36

Filtered by: only articles

Table 1: Search strings by database and the total number of identified works.
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Coding of papers

The selected papers were coded according
to a data extraction matrix developed by
Connollyetal. (2012)and updated by Boyle
et al. (2016). Ultimately, the 164 studies
that met both the inclusion criteria and
the quality threshold were coded consid-
ering the following categories: (1) circular
economy; (2) circular economy practices
(recycling, reuse, repair, ecodesign, reduc-
tion, upcycling, and remanufacture); (3)
circular economy requirements (waste
management procedures, industry-spe-
cific strategies, cost reduction, corporate
social responsibility, regulatory compli-
ance, and customer demand); and (4)
circular economy applicability (SMEs,
Supply Chain, product development pro-
cess). Furthermore, studies related to agri-
cultural practices were excluded from this
study. Figure 2 shows the application of
the PRISMA methodology.

Inclusion Criteria

Scientific literature published between
January 1, 2012, and December 31,
2024, was considered, with inclusion
restricted to peer-reviewed journal arti-
cles written in English or Spanish. Fur-
thermore, selected studies had to be
directly related to CE practices, organi-
zational implementation, and empirical
or theoretical frameworks.

Exclusion Criteria

The study applied the following exclusion
criteria: (1) document types other than
journal articles (e.g., book chapters, con-
ference papers, and conference abstracts);
(2) grey literature; (3) duplicates; (4) inac-
cessible full-text; and (5) unrelated sus-
tainability studies.
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Screening process

Two independent reviewers conducted
title, abstract, and full-text screening, with
any disagreements resolved through dis-
cussion and consensus.

The selection process was reported fol-
lowing the PRISMA 2020 statement (Figure
2). Of the 782 records identified (Scopus, n
= 481; Web of Science, n = 265; ScienceDi-
rect, n = 36), 41 duplicates and 4 records
removed for other reasons were eliminated
before screening, leaving 737 records for
title and abstract screening evaluation. Of
these, 573 records were excluded because
they did not meet the inclusion criteria.
The remaining 164 reports were sought for
retrieval; all were successfully retrieved
and assessed in full text for eligibility and
quality, with none being excluded at this
stage. Consequently, 164 studies, each cor-
responding to one report, were ultimately
included in the review.

Quality assessment of the studies

Following established systematic review
protocols, manuscripts were evalu-
ated using a quality-scoring framework
adapted from Connolly et al. (2012) and
Kitchenham et al. (2009). Studies were
assessed across six dimensions—research
quality, methodological rigor, thematic
alignment, generalizability, clarity, and
relevance—yielding scores from —6 to 6
(Crespo-Martinez et al., 2024). Applying
a minimum threshold of 3 points to the
full-text reports assessed for eligibility,
164 studies were retained for analysis.
The quality-assessment instrument and
the matrix of the 164 included studies are
provided in Appendix A.

To ensure methodological rigor and
reproducibility, the selected corpus was
analyzed using IRaMuTeQ and TXM, two
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complementary textometric tools that
enable the systematic examination of large
textual datasets by utilizing the hypergeo-
metric law as index. IRaMuTeQ facilitates
lexical classification and Downward Hier-
archical Clustering, while TXM supports
correspondence analysis and vocabulary

specificity assessment through corpus
linguistics and multivariate statistics
(Camargo & Justo, 2013; Heiden, 2010).
Together, these tools provide an empirical
and replicable framework that supports a
systematic and transparent analysis of the
textual discourse (Sousa, 2021).

Records identified from*:
Databases (n = 782)
Registers (n = 0)

)
<

Records screened v

(n=737)
}

Reports sought for retrieval
(n=164)

A4

Full-text reports assessed for
eligibility and quality 4
(n=164)

Studies included in review
(n=164)

Figure 2: PRISMA 2020 flow diagram.
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Records removed before
screening.

Duplicate records
removed (n = 41)

Records marked as
ineligible by automation tools
(n=0)

Records removed for
other reasons (n = 4)

Records excluded after title and
abstract screening = 573
(n=573)

Reports not retrieved
(n=0)

Reports excluded (n = 0)
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Corpus construction followed a stan-
dardized procedure. Bibliographic meta-
data were organized in a structured
database, and, following the PRISMA
screening process, only titles, abstracts,
and keywords from eligible studies
were retained. The resulting corpus was
exported as a plain-text file and analyzed
in IRaMuTeQ using lexical classification,
correspondence analysis, and cluster
analysis techniques, thereby ensuring
analytical consistency, traceability, and
reproducibility throughout the study.
Publications published after December
31, 2024, are cited only as methodological
or contextual references and are not part
of the corpus of 164 studies; the included
studies are marked with an asterisk (*) in
the reference list.

500

log(frequences)
50

50
log(rangs)

Figure 3: Statistics of the lexicographic analysis.

Lexicographic Analysis

Titles, abstracts, and keywords from 164
carefully chosen academic publications
were included in this research. The pre-
liminary data for the systematic review
was derived from this lexicometric
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Results and discussion

The results are organized in primary
components: the “Text Analysis” section
provides a broad overview of the studies
analyzed, while the “Lexicographic Anal-
ysis” section presents and discusses the
findings in detail.

Text Analysis

The analysis was divided into three sec-
tions: (a) lexicographic analysis, (b) cluster
analysis using DHC (Reinert method),
and (c) similarity analysis. These anal-
yses were performed using IRaMuTeQ

software. The statistics of the textometric
analysis are presented in Figure 3.

Number of texts: 164
Number of occurrences: 39876
Number of forms: 3510

Hapax number: 1311 (3.29% of

occurrences — 37.35% of the forms)

Occurrences per text mean: 244.64

analysis. To obtain these initial findings,
a lemmatization procedure was used
(Table 2). Through this procedure, each
word was substituted with its canonical
form (Bueno et al., 2021; Crespo-Mar-
tinez et al., 2024).
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# Word Freq. # Word Freq. # Word Freq.
1 Circular 570 11 model 162 21 result 104
2 Economy 535 12 Ce 160 22 strategy 104
3 Practice 436 13 management 148 23 business 98
4 Study 278 14 industry 133 24 technology 97
5 Performance 265 15 Firm 132 25 resource 93
6 Chain 195 16 impact 126 26 base 91
7 environmental 192 17 research 121 27 product 84
8 Sustainable 190 18 green 120 28 production 83
9 Waste 190 19 data 114 29 recycle 81
10 Supply 183 20 sustainability 108 30 development 81

Table 2: The 30 most frequent words.

Cluster Analysis

The Reinert cluster analysis method,
which applied downward hierarchical
classification of the active forms, was
performed. This method defines four
general groups of lexical clusters, as
shown in Figure 4.

Additionally, the Factorial Correspon-
dence Analysis (FCA) results shown in
Figure 5 illustrate clusters of active words.
Cluster 1 constitutes 15.5%, followed by
cluster 2 (24.3%), cluster 3 (29.3%), and
cluster 4 (31%). The graph’s layout, deter-
mined by chi-square values, signifies vari-
able significance. This analysis effectively
synthesizes and justifies word relation-
ships within the lexicon, revealing partic-
ularly close connections between clusters
2 and 3, and between clusters 1 and 4.
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Similarity Analysis

The co-occurrence network analysis,
weighted using chi-square association
values, revealed structured lexical rela-
tionships. Edge thickness indicated the
strength of associations, while node font
size reflected term frequency. The resulting
graph (Figure 6) shows three prominent
word communities centered on “circular,”
“economy,” and “practices.” “Circular”
functions as the central lexical construct,
with “economy” and “practices” forming
its immediate semantic neighborhood,
highlighting the cohesive structure of ter-
minology within the corpus.
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classe 1

classe 4

243%

293%

Figure 4: Dendrogram, including cluster analysis and lexical clusters.

Detailed analysis of clusters

Research subjects in circular economy
practices can be identified through these
clusters, which reveal four distinct group-
ings of papers and scientific materials.
Below are the descriptions and interpre-
tations of these groups. Additionally, it
has been possible to examine the prac-
tices that SMEs have adopted and imple-
mented in accordance with the definition
of these four clusters.

CLUSTER 1: Data collection and
analysis method

Research on CE practices employs diverse
data collection methods, including qual-
itative approaches—such as interviews
(Bais et al., 2025; Corréa & Corréa, 2021;
Dey et al, 2022; Jia & Lin, 2024; Panori
et al., 2024) and observation (Boorsma et
al., 2022)—and quantitative tools, such
as surveys, structured questionnaires
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(Alateeg & Alayed, 2025; Batool et al.,
2023; Khodaparasti & Garabollagh, 2023;
Lamey et al., 2024; Siddik et al., 2023), and
firm-level datasets (Xie et al., 2025; Zhang
& Zhu, 2024). These methods facilitate the
examination of links between CE strat-
egies and organizational performance
while capturing environmental, social,
and economic dimensions (Geissdoerfer
et al., 2017; Vaidyabhushana et al., 2021).
Surveys—particularly online formats
(Hartwell et al., 2021; Sahoo et al., 2023;
Tietz et al., 2024)—remain central to CE
research, enabling large-scale assessment
of behaviors, perceptions, and barriers to
the adoption of circular business models.
Structured questionnaires enhance reli-
ability and replicability by aligning
standardized items with CE constructs
such as product life extension, recycling,
and resource efficiency, often validated
through pilot testing (Bocken et al., 2016;
Chiappetta et al., 2020).



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 105-170 (2026)

T
'
'
'
I
1
o o 1
|
I
I
|
1
H
i
i
i
1
'
sage . ¥
| Empesite o2 symbiosis ecliveness ertunity :
) andfi N region » ewsble
insst rural reduction %9 reducaméﬁ"iad‘i’;n |
aigestion™"™ urban spiid _ﬂo““recycle ool : ]
o -=== -mz;;-ﬂm'gsawwt -= SGHE - = = BNByPOeMial —oefr = = = = = = e e
ratic mine  CoStree _ A
el o AT S, el ]
aci ! ission  c assessmen !
“'s"m‘m ‘“:,h,cnemarses o0 pui case |
auantty pete  farmate _ carbon ! literature
metal P . generation ' model .
municipal  demolition "8 “quality  type H
" medical profit -, ity
identifyhase
aQ H anslyze
2 propose barrier
- approach manager
< analysis data
o~ objective response
5
@ i ¢ fuzz
E o mﬁ't‘rmg\ag Y validate
sample  small
ethod  pe™' technique medium
construct utilizg fOUP  thor
quantitative
statistical
employ 5% hatercgensity
tematic
collectreview ™7 i
Ei'ﬂlllﬂfm“slrespnndem review regression
swimwe  Spructural
sale
srequation swoss
modeling * questionnaire P22
expert Squarehypmhesm
< eol ana[ry{\c eys amos
atial v
Rl s owner
) Loplnmnsfgﬂgpglmy vehicle
ta‘r?‘fa er senior gather
spss VErsion jnterview
specification onling moment
: micmac mukti
'
|
'
|
'
|
1
H
T T T t T T
-3 2 -1 0 1 2

facteur 1 -43.45 %%

Figure 5: Factorial correspondence analyses (FCA) of frequently used words.

Structural Equation Modeling (SEM)
is widely used to test complex theoret-
ical relationships among CE-related con-
structs (Al Rawashdeh et al., 2024; Cheffi
etal., 2023; Dubey et al., 2019; Junaid et al.,
2024; Mishra et al., 2022; Raza et al., 2022;
Riggs et al., 2024; Sellitto et al., 2024). SEM
begins with Confirmatory Factor Anal-
ysis to validate latent constructs—such
as circular orientation or eco-innovation
readiness—ensuring robust measurement
models (Hair et al., 2021), before esti-
mating structural pathways that reflect
dynamic interactions across environ-
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mental, social, and economic domains
(Dubey et al., 2019). Sampling strategies
significantly influence the validity of
survey-based CE research, with proba-
bility methods enhancing generalizability,
whereas non-probability designs remain
common for specialized or hard-to-reach
CE populations (Sharma et al., 2024).
Despite their value, surveys and struc-
tured questionnaires can be biased and
lack sufficient contextual depth, necessi-
tating complementary methods such as
interviews or case studies (Dung Nguyen
& Nguyen, 2025).
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To address these limitations, CE
research increasingly adopts mixed-
methods designs, integrating quantitative
surveys with qualitative tools to enable
triangulation and richer interpretive
insights (Dey et al.,, 2022). Advances in
digital survey platforms such as Qual-
trics, SurveyMonkey, and Google Forms
have further strengthened methodolog-
ical efficiency by facilitating large-scale
data collection, intelligent survey flows,
and seamless integration with statis-
tical software (Chen, Jarecka, et al., 2025;
Evans, 2021).

CLUSTER 2: Performance and
capability

Research consistently demonstrates that
the relationship between performance
and capability in the CE is mediated by
an organization’s ability to adapt, inno-
vate, and operationalize circular prac-
tices. Circular economy practices (CEPs)
enhance sustainable supply chain perfor-
mance, with supply chain capability and
flexibility serving as partial mediators
of this relationship (Lartey & Amikiya,
2025). These capabilities—reflecting an
organization’s adaptive and operational
strength—enable more effective imple-
mentation of CE principles and thus con-
tribute to improved sustainable outcomes
(Alateeg & Alayed, 2025; Chiappetta et al.,
2020; Dubey et al., 2019). Moreover, CE
capabilities also drive green supply chain
and process innovation, which further
mediate the link between circular capa-
bility and sustainable performance, par-
ticularly within manufacturing contexts
(Alateeg & Alayed, 2025).

Organizational capabilities, such as
collaboration and environmental com-
mitment, strengthen circular supply
chain capabilities and enhance CE per-
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formance. Empirical findings highlight
the importance of firm-level collaboration
and commitment for translating circular
capabilities into tangible performance
improvements (Rijal et al., 2024). Broader
systematic reviews confirm a positive
relationship between CE practices and
sustainability performance, moderated
by contextual factors including industry
type, institutional environment, and firm
size (Ahmadov et al., 2024; Lartey & Ami-
kiya, 2025). Firm size has been shown to
moderate both the effect of CEPs on sus-
tainable performance and the influence of
stakeholder pressure on CE adoption.

Technological and cultural dimen-
sions further shape the capability—per-
formance nexus. Technology adoption
improves environmental performance
only indirectly, through sustainabili-
ty-oriented innovation (SOI) and CE
practices, which act as mediators (Koval
et al., 2025). Green dynamic capabilities
also enhance environmental and social
performance by reducing inefficiency and
pollution, linking resource-based strat-
egies to sustainable outcomes (Li et al.,
2023). Organizational culture plays a key
mediating role: CEPs foster green culture
within SMEs, thereby increasing environ-
mental performance (Junejo et al., 2024).
Additionally, collaborative supply chain
practices amplify the impact of circular
practices on sustainability performance,
underscoring collaboration as a crit-
ical driver of CE success (Sudusinghe &
Seuring, 2022).

CLUSTER 3: CE Practices

Circular value-retention practices consti-
tute the operational core of CE systems by
extending product lifecycles, preserving
embedded material value, and reducing
dependence on virgin resource extraction.
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Across the reviewed literature, these
practices operate through interconnected
mechanisms  involving  product-life
extension, material recovery, reverse
supply-chain coordination, and sustain-
ability-oriented infrastructure systems.
Rather than functioning independently,
CE practices form integrated value-reten-
tion configurations where organizational
capabilities, technological readiness, and
consumer participation collectively deter-
mine circular performance outcomes.

Product life-extension
mechanisms

Product life-extension mechanisms rep-
resent one of the most effective pathways
for retaining material and economic value
within CE systems. Unlike downstream
recycling processes, which frequently
involve energy-intensive transformations
and material degradation, life-extension
practices preserve product functionality,
embodied energy, and manufacturing
value through prolonged use, restoration,
adaptation, and recirculation (Bakker et
al., 2014; Panori et al., 2024).

Reuse extends product lifecycles
through resale, redistribution, recondi-
tioning, and secondary-market circula-
tion, thereby reducing waste generation
and limiting demand for virgin resources
(Anaya et al, 2024; Jia & Lin, 2024;
Shcherbak et al.,, 2024). The literature
consistently identifies reuse as a high-pri-
ority CE strategy due to its environ-
mental benefits, including greenhouse
gas reduction and resource conservation,
as well as its economic and social contri-
butions through employment generation
and circular market development (Direc-
torate-General for Communication, 2020;
Findik et al., 2023). Social acceptance and
consumer trust remain central determi-
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nants of reuse adoption, while technolo-
gies such as blockchain, IoT sensors, and
digital product passports increasingly
support traceability, quality assurance,
and lifecycle transparency (Batool et
al., 2023; Berninger et al., 2025; Kuah &
Wang, 2020).

Repair further strengthens circular
longevity by preserving product integrity
and delaying material disposal. Beyond
its technical dimension, repair functions
as a socio-technical practice that reshapes
consumer relationships with products by
embedding care, responsibility (Bakker et
al., 2014; Colombo et al., 2024; David et al.,
2025; Yu, 2022), and prolonged ownership
into consumption behavior (Graziano &
Trogal, 2017). At the organizational level,
repair systems depend on reverse logis-
tics infrastructures, predictive mainte-
nance technologies, and modular product
architectures that facilitate disassembly
and component replacement (Findik et
al., 2023; Junaid et al., 2024). Ecodesign
principles—including reparability, mod-
ularity, and spare-part accessibility—are
therefore critical for enabling scalable
repair ecosystems and service-oriented
business models such as Product-as-a-
Service (Maleki, 2025; Tellez et al., 2024).

Remanufacturing represents a more
advanced value-retention strategy by
restoring end-of-life products to near-new
conditions through standardized indus-
trial processes involving inspection
(Mugge et al, 2018, Rahee & Sarker,
2024), component replacement, testing,
certification, and warranty assurance
(Adu-Amankwa & Jjomah, 2023; Rahee
& Sarker, 2024). The literature associates
remanufacturing with substantial reduc-
tions in lifecycle emissions, resource
extraction, and production costs (Adu-
Amankwa & Ijomah, 2023; Hartwell et al.,
2021; Li, Hamidji, et al., 2024), positioning
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it as a central mechanism within closed-
loop supply chains and industrial sustain-
ability transitions (Boorsma et al., 2022;
Russell & Nasr, 2023). However, market
expansion depends heavily on consumer
trust, perceived product quality, and
supportive regulatory frameworks that
reduce perceived risks associated with
remanufactured goods (Belbag & Belbag,
2023; Lee & Kwak, 2020).

Ecodesign and emotional
durability

Ecodesign is widely recognized as a
foundational enabler of CE implemen-
tation because it incorporates circularity
principles during the earliest stages of
product development (Barén et al., 2020;
Khoja et al., 2024; Riesener et al., 2023).
By emphasizing durability, reparability,
modularity, and recyclability, ecodesign
supports product life extension while
facilitating  repair, remanufacturing,
and material recovery processes across
supply chains (Khoja et al., 2024; Riesener
etal., 2023; Yu et al., 2022). Empirical evi-
dence further indicates that ecodesign
capabilities improve environmental per-
formance, innovation capacity, and long-
term organizational competitiveness,
reinforcing capability-based interpreta-
tions of CE transitions (Ho & Lin, 2024;
Yu et al., 2022).

Concurrently, recent studies high-
light the growing relevance of emotional
durability and anthropomorphic product
design and marketing in strengthening
circular consumption behaviors. By
incorporating human-like characteris-
tics, symbolic meaning, facial features,
or expressive elements into products
and promotional stimuli, firms can foster
relational closeness, increase emotional
engagement, and induce care-taking
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motivations. These mechanisms effec-
tively reduce premature replacement and
encourage sustainable behaviors such
as repair, maintenance, reuse, and waste
reduction (Chen, Wu, et al., 2025; Ishi-
gaki et al., 2025, Miesler, 2012). Similarly,
anthropomorphic marketing enhances
empathy toward recycling and reuse sys-
tems, promoting consumer responsibility
and participation in circular practices
(Sehgal et al., 2023; Shirai, 2023). Emo-
tional durability is therefore emerging as
a complementary dimension to technical
circularity, particularly in aging societies,
where secure attachment can mitigate per-
ceived obsolescence, prolong ownership,
and promote behavioral sustainability.
However, tensions may arise because
integrating human-like features can
conflict ~with  technical circularity
requirements such as design for disas-
sembly, modularity, and material purity
(Hernandez, 2025; Pietroni et al., 2023).
To resolve this tension, scholars propose a
Hybrid Structure-Interface Design Model,
in which internal product structures
adhere to strict circular design principles,
while emotional and anthropomorphic
elements are confined to external or dig-
ital interfaces, thereby ensuring emotional
attachment without compromising recy-
clability or repairability (Rahman et al.,
2025). Advancing this approach requires
integrated assessment frameworks—such
as the Hybrid Evaluation Model (HEM)—
that measure both emotional durability
and technical circularity performance. As
ecodesign becomes mandatory, firms will
increasingly rely on humanized experi-
ences, material storytelling, and circular
business models (e.g., Product-as-a-Ser-
vice) where emotional durability becomes
a key competitive advantage (Haines-
Gadd et al., 2018; Palmieri et al., 2025).
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Material recovery and
optimization

Material recovery and optimization prac-
tices complement product-life extension
mechanisms by reintegrating post-con-
sumer and industrial waste into produc-
tion systems while minimizing material
losses. Advanced recycling technologies—
including chemical ~depolymerization,
solvent-based dissolution, and thermo-
lytic conversion (Clark & Shaver, 2024;
Karimian et al., 2025)—enable the recovery
of high-quality secondary feedstocks
capable of approaching virgin material
standards (Clark & Shaver, 2024; Klotz et
al., 2024; Li, Theodosopoulos, et al., 2024).
Their effectiveness, however, depends on
reverse logistics coordination, industrial
symbiosis, digital traceability systems, and
access to shared technological infrastruc-
tures (Caceres et al., 2025; Filho et al., 2025).

Reduction constitutes the highest-pri-
ority CE strategy because it prevents
waste generation at the source and decou-
ples material throughput from economic
growth (Sabale et al., 2025). Circular
business models, product-service sys-
tems, and resource-efficient production
systems contribute to reduction by min-
imizing virgin material intensity and
extending resource productivity across
value chains (Ferasso et al., 2020; Geiss-
doerfer et al., 2017). However, scholars
warn that rebound effects may partially
offset environmental gains if reductions
in material intensity stimulate additional
consumption (Castro et al., 2022; Schultz
et al., 2024).

Similarly, upcycling transforms waste
streams into higher-value products
through redesign and creative mate-
rial reuse, contributing simultaneously
to waste reduction, local entrepreneur-
ship, and niche circular markets (Cama-

118

cho-Otero et al., 2018; Wulf et al., 2024).
Nevertheless, scalability remains con-
strained by material heterogeneity, incon-
sistent supply chains, and the absence of
standardized industrial processes (Cheffi
et al.,, 2023; Herndndez, 2025).

System-enabling infrastructures

The effectiveness of CE value-retention
mechanisms depends largely on enabling
infrastructures that facilitate material cir-
culation, improve energy efficiency, and
integrate reverse supply-chain. Reverse
logistics systems play a central role in this
process by facilitating product collection,
redistribution, recovery, remanufacturing,
and recycling across closed-loop supply
chains (Yun & Han, 2025). These systems
support waste minimization, greenhouse
gas emissions reduction, and resource
recirculation while preserving economic
value through coordinated management
post-consumer material flows.

The integration of renewable energy
further strengthens CE systems by
reducing the environmental footprint of
manufacturing, logistics, and material
recovery activities (Bassi & Dias, 2019;
Le et al, 2024), while reducing depen-
dence on fossil fuels (Nikolakis et al.,
2024). Beyond decarbonization, renew-
able energy adoption can enhance supply
chain resilience, promote social equity,
and support long-term sustainability
transitions, particularly in the context of
growing energy insecurity and increasing
regulatory pressure (Baldassarre, 2025;
Yuyang, 2024).

Overall, the findings suggest that cir-
cular value retention relies not on isolated
technical interventions but on the integra-
tion of product life extension strategies,
material recovery systems, organizational
capabilities, consumer engagement, and
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enabling infrastructures. Accordingly,
CE transitions should be understood as
multidimensional sociotechnical transfor-
mations in which operational practices,
behavioral dynamics, and governance
mechanisms interact to support long-term
circular performance.

CLUSTER 4: CE in the enterprise

The literature indicates that adopting CE
practices remains particularly challenging
for firms operating in developing and
emerging economies, especially SMEs,
despite the growing policy emphasis on
sustainable and resource-efficient busi-
ness models (Sabale et al.,, 2025). Fur-
thermore, organizational characteristics,
including governance structures, firm
size, and ownership patterns, signifi-
cantly influence the effectiveness of CE
implementation (Bertelli et al., 2025).

Across organizations, strategic and
operational barriers remain among the
most persistent obstacles to circular
transitions. Firms frequently face inad-
equate leadership, limited stakeholder
engagement across the value chain, frag-
mented collaboration, and weak strategic
alignment, all of which hinder the shift
from linear to circular business models
(Ahmadov et al., 2024; Ara et al., 2024;
Chowdhury et al., 2022; Elia et al., 2020;
Sabale et al., 2025). These challenges are
compounded by unclear business cases,
divergent managerial perspectives, and
a lack of standardized performance indi-
cators, which constrain firms’ ability to
assess circular outcomes and develop
long-term strategies (Boorsma et al., 2022;
Mabhanth et al., 2023; Van Opstal & Borms,
2023). Organizational cultures that pri-
marily perceive sustainability as a cost
further undermine managerial commit-
ment to CE initiatives.
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Financial constraints are particularly
acute for SMEs and micro-enterprises.
Limited access to funding for CE opera-
tions, research and development, work-
force training, and green technologies,
combined with high upfront investment
requirements and uncertain returns, dis-
courages the adoption of circular business
models (Ahmadov et al.,, 2024; Ara et al.,
2024; Azadnia et al., 2021; Bertelli et al.,
2025; Boorsma et al., 2022; Brglez et al,,
2025; Chowdhury et al., 2022; Ghisetti &
Montresor, 2020; Henao-Hincapié et al,,
2024; Hetherington et al., 2024). Weak
economic incentives and limited financial
support further constrain firms’ capacity
to implement resource-efficient practices
(Mahanth et al., 2023; Mishra et al., 2023;
Ormazabal et al., 2018; Sabale et al., 2025;
Schmid et al., 2025; Xie et al., 2025).

Institutional and technological bar-
riers also play a critical role. Firms often
encounter governance inefficiencies,
insufficient technical support, and weak
enforcement of CE-related regulations
(Azadnia et al., 2021; Bertelli et al., 2025;
Brglez et al., 2025; Mahanth et al., 2023;
Sabale et al.,, 2025). At the same time,
inadequate information systems, legacy
technologies, and restricted access to
affordable green technologies hinder
material recovery, remanufacturing, and
resource circulation (Ara et al., 2024; Ber-
telli et al., 2025; Brglez et al., 2025; Chowd-
hury et al., 2022; Hetherington et al., 2024;
Mahanth et al., 2023; Mishra et al., 2022;
Nandha Gopan & Balaji, 2023; Ormazabal
et al., 2018; Sabale et al., 2025; Saha et al.,
2025; Van Opstal & Borms, 2023; Verma,
2024; Xie et al., 2025).

Beyond organizational and technolog-
ical factors, social, cultural, and market
barriers highlight the importance of col-
laboration and behavioral change. Poor
coordination among stakeholders, limited
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supplier engagement, and insufficient
demand for circular products restrict the
development of circular value chains
(Camacho-Otero et al.,, 2018; Mahanth
et al., 2023). Consumer preferences for
new products, skepticism toward reman-
ufactured goods, and a limited will-
ingness to pay premium prices further
constrain market expansion. In addition,
shortages of skilled personnel, limited
expertise CE-related, and supply-chain
inefficiencies reduce firms’ capacity to
operationalize circular solutions effec-
tively (Ahmadov et al., 2024; Henao-Hin-
capié et al.,, 2024; Sung, 2015; Van Opstal
& Borms, 2023).

Despite these challenges, the litera-
ture identifies several factors that support
CE adoption. For SMEs, economic bene-
fits such as lower repair costs, procure-
ment efficiencies, reduced investment
risks, and increased profitability serve as
key drivers (Ormazabal et al., 2018; Yun
& Han, 2025). Other incentives include
enhanced market value, improved envi-
ronmental performance, reputational
gains, and stronger corporate sustain-
ability (Sonar et al., 2024; Verma, 2024;
Xie et al., 2025). For both SMEs and large
firms, greater customer acceptance of
circular products, improvements across
the value chain, and positive environ-
mental outcomes facilitate circular tran-
sitions and strengthen the business case
for CE implementation (Ormazabal et al.,
2018; Shirai, 2023). Overall, successful CE
adoption depends on addressing multidi-
mensional barriers while leveraging eco-
nomic, operational, environmental, and
market-related benefits.

Path Analysis

As shown in Figure 6, the terms circularity
and economy exhibit a strong relation-
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ship. The term circular is also associated
with practice. The thickness of the con-
necting lines represents the strength of the
relationship between each pair of terms.
These patterns highlight the central role of
the circular economy in linking economic
activity, resource efficiency, and sustain-
ability. Unlike the linear “take, make,
dispose” model, the circular economy
emphasizes retaining the value of prod-
ucts, materials, and resources for as long
as possible. From an economic perspec-
tive, this approach seeks to decouple
production and consumption from the
extraction of finite resources, thereby
reducing costs, mitigating supply risks,
and strengthening resilience across global
value chains.

Circularity is central to this framework
because it involves the continuous circu-
lation of resources through strategies such
as reuse, remanufacturing, and recycling.
Rather than being discarded after a single
use, materials can be reintegrated into
production cycles, thereby minimizing
waste. This principle has ecological impli-
cations and also supports the develop-
ment of closed-loop systems that retain
value, contributing to both environmental
protection and economic viability.
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Figure 6: Path analysis.

Finally, the practical dimension of the
circular economy concerns the transla-
tion of theoretical principles into concrete
actions by industries, policymakers, and
consumers. Practices such as eco-design,
product-as-a-service models, and indus-
trial symbiosis demonstrate how circular
strategies can be operationalized in real-
world contexts. The relationship between
economy, circularity, and practice is dia-
lectical: economic objectives drive the
adoption of circular principles, circularity
provides the conceptual foundation for
these efforts, and practical implementa-
tion translates these principles into action.
Together, these dimensions contribute to
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shaping a more sustainable socioeco-
nomic model.

Theoretical implications

The findings of this review contribute to
the theoretical development of circular
economy research by suggesting that cir-
cular transitions are driven not only by
operational practices but also by the inter-
action among organizational capabilities,
institutional frameworks, technological
readiness, and sustainability-oriented
business strategies. The results support
capability-based interpretations of circular
economy implementation, suggesting
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that dynamic capabilities, including col-
laboration, adaptability, innovation orien-
tation, and supply chain flexibility, help
explain the relationship between circular
practices and sustainability performance.

Additionally, the study contributes
to the emerging discussion of emotional
durability in circular economy systems.
Whereas traditional circular economy
research has primarily focused on mate-
rial recovery, recycling efficiency, and
technical product optimization, the
findings suggest that anthropomorphic
product design and mechanisms of affec-
tive attachment may also contribute to
extending product lifespans and reducing
premature disposal. This perspective
expands the existing circular economy
literature by integrating behavioral and
emotional dimensions into technical dis-
cussions of circularity.

Furthermore, the textometric classifi-
cation developed in this study provides
an integrative conceptual framework for
organizing circular economy research
across interconnected dimensions of oper-
ational practices, organizational capa-
bilities, governance mechanisms, and
technological systems. This integrative
perspective contributes to reducing the
fragmentation currently observed across
circular economy literature.

Conclusions

This study aimed to identify the CE
practices adopted by public and private
organizations between 2012 and 2024
and examine the outcomes associated
with their implementation. Using a PRIS-
MA-based systematic literature review
and textometric analysis of 164 scientific
articles, the findings reveal that CE adop-
tion has evolved from isolated waste
management initiatives toward inte-
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grated organizational, technological, and
policy-oriented transition strategies.

The results suggest that CE imple-
mentation is shaped by the interplay of
organizational capabilities, technolog-
ical readiness, governance mechanisms,
and sustainability-oriented  business
practices. Across the reviewed litera-
ture, practices such as ecodesign, reuse,
repair, remanufacturing, reverse logis-
tics, advanced recycling, and renewable
energy integration emerged as promi-
nent mechanisms for extending product
lifespans, reducing dependence on virgin
resources, and improving environmental
performance. Organizational capabil-
ities, including collaboration, supply
chain flexibility, environmental com-
mitment, and innovation readiness, also
emerged as important factors associated
with the relationship between CE prac-
tices and sustainability performance.

From a theoretical perspective, this
study contributes to the CE literature
in three main ways. First, it develops
an integrative taxonomy of CE prac-
tices through textometric classification,
bringing together operational practices,
organizational capabilities, technological
enablers, and policy mechanisms within
a unified analytical framework. Second,
the findings support capability-based
interpretations of CE transitions by high-
lighting the importance of organizational
adaptability and interorganizational
coordination alongside technical prac-
tices. Third, the study broadens current
discussions of CE by incorporating emo-
tional durability and anthropomorphic
product design as emerging dimensions
that may contribute to extending product
lifespans and complementing technical
circularity strategies.

The findings also indicate that CE
implementation varies according to



DO https:/ / doi.org/10.33324 / udaakadem.vil8.1223

organizational size, institutional context,
and technological maturity. SMEs face
persistent barriers, including financing
constraints, inadequate technological
infrastructure, regulatory complexity,
and limited managerial capabilities. By
contrast, large organizations may benefit
from more developed governance struc-
tures, collaborative networks, and tech-
nological capabilities, which can facilitate
the implementation of more advanced cir-
cular initiatives.

From a managerial perspective, the
findings suggest that organizations
should approach CE not only as an envi-
ronmental strategy but also as a process
of capability development that requires
investment in collaboration, innovation,
reverse logistics systems, and circular
product design. Policymakers should pri-
oritize coherent regulatory frameworks,
financial incentives, legislation sup-
porting repair activities, and industrial
symbiosis initiatives to reduce implemen-
tation barriers, particularly for SMEs.

This study has several limitations.
First, the review was restricted to journal
articles indexed in selected scientific data-
bases and published in English or Spanish,
potentially excluding relevant research
published in other languages or dissem-
inated through grey literature. Second,
although textometric analysis facilitates
the identification of thematic structures
across large bodies of literature, it may
capture less contextual nuance than quali-
tative approaches such as meta-synthesis.
Third, the rapid evolution of CE policies
and technologies means that emerging
practices may not yet be adequately rep-
resented in the analyzed corpus. Fourth,
the textometric analysis captures lexical

co-occurrence patterns in titles, abstracts,
and keywords. Consequently, the identi-
fied relationships among practices, orga-
nizational capabilities, and outcomes
should be interpreted as thematic associ-
ations rather than causal relationships or
empirically validated effects.

Future research should investigate the
relationship between emotional durability
and technical circularity, particularly
how anthropomorphic product design
and affective attachment may influence
long-term consumption patterns, product
retention, and repair practices. Further
studies could also examine sector-specific
CE transitions, compare implementation
patterns across developed and emerging
economies, and investigate the roles of
artificial intelligence, blockchain, and dig-
ital product passports in supporting scal-
able circular ecosystems.
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Appendix A. Quality-
assessment instrument and
matrix of included studies

Table Al presents the quality-assessment
instrument applied to the full-text reports,
and Table A2 lists the 164 studies included
in the review with their scores on each
criterion. Each criterion was scored as 1
(fully meets), 0.5 (partially meets), or 0

(does not meet).

Criterion Description Scoring
Research Clarity and appropriateness of the research design and 0/05/1
design methodology reported in the study. ’
Approach Al.lgnrnent of .the .study s focus with CE practices in public or 0/05/1

private organizational contexts.
Generalizable Extent to which the findings can be generalized beyond the specific 0/05/1
findings case, sector, or sample. :
Research Degree to which the study addresses the review question on CE 0/05/1
question practices adopted and their outcomes. ’
Impact rating Impact of the publication source based on journal indicators (e.g., 0/05/1
Impact Factor, JCI).
Table A1: Quality-assessment instrument.
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0.5
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Agrawal D.

36

Impact of
circular
economy
practices
on supply
chain capa-
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behaviour:
Assessing

the uptake of
sustainability
in compa-
nies' transi-
tion towards
circular
economy

Tosa C.;
Paneru C.P;
Joudavi
A.; Tarigan
AKM.

0.5
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73

EXAMINING
CIRCULAR
ECONOMY
PRACTICES

AND SUS-
TAINABILITY
PERFOR-
MANCE IN
KNOWL-
EDGE-BASED
COMPANIES
IN IRAN

Khodapara-
stiR.B.;
Garabollagh
H.B.

0.5

74

The tran-
sition to
a circular
economy:
different
paths for
interna-
tional and
non-inter-
national
micro-man-
ufacturing
firms

Ahmadov
T.; FoliS.;
Durst S.;
Gerstlberg-
er W.

75

Circular
economy
and social
life cycle

assess-
ment: The
role of
corporate
renewable
energy
strategies,
environ-
mental
justice, and
environ-
mental
impacts

Le T.T;
Tran P.Q.;
Dhar B.K.

76

Natural
resource ef-
ficiency and
the road to a
green econ-
omy: From

scarcity to
availability

Yuyang L.

0.5
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Demystify-
ing circular
economy
and inclusive Shobande
green growth O.A;
77 for promot- Tiwari A.K,; 1 0 0.5 0.5 1
ing energy Ogbeifun L.;
transition Trabelsi N.
and carbon
neutrality in
Europe
Exploring Fussone R;;
symbiotic Cannella S.;
78 supply Dominguez 1 1 0.5 0.5 1
chains R.; Framinan
dynamics JM.
A forest
companies
typology re-
garding their Panori D.;
contribution Papaspyro-
79 to circular poulos K.G.; 0.5 0 0.5 0 1
economy: a Nikolaou
sustainabil- LE.
ity report-
ing-based
analysis
Potential
of Lauryl
Gallate as .
Stability and Rossi D.;
Recyclability Cappello
80 I i M.; Filippi 0.5 0 0 0 1
MPIOVEr Of g . Cinelli P;
Poly (Buty- T
lene succi- Seggiani M.
nate-co-adi-
pate)
Circular
economy
practices and Hong T;
corPorate OuJ. Jia
81 social re- ! 0.5 1 0.5 1 1
sponsibility F;Chenl;
. Yang Y.
performance:
the role of
sense-giving
Impact of Oliver I.;
Bioplastic Martinez-
82 Design on Pérez N.; 0.5 0 0.5 0 1
Biodigestion Fullana A.;
Treatment Conesa J.A.
Green mar-
keting hori- Chen G;;
zon: Industry Sabir A.; Ra-
83 sustainability sheed MLF; 1 05 0.5 0.5 1
through mar- Belascu L.;
keting and Su C.-W.
innovation
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Synergistic
Impact of
Internet of
Thlpgs and Zhang Q;
Big-Da- Ullah A ;
84 ta-Driven Ashraf S.,' 1 1 0.5 0.5 1
Supply Abdullah M.
Chain on
Sustainable
Firm Perfor-
mance
Green Logis-
tics Practices
Toward a
Circular
85 Economy: Verma A. 0.5 1 1 0.5 1
A Way to
Sustainable
Develop-
ment
Consumer
intentions
to purchase
remanu-
Gilingordi
86 factured Belbag A.; 1 0 05 1 1
products: a Belba® S
behavioral 52
reasoning
theory
approach
Circular
Ecopomy Sabale D.B.;
Practices for K 0
Net Zero: ;Z‘ga_
87 Analysis of Rathi R ; 05 1 1 0 0
Barriers in Garza-Reves
Indian Small LAY, dy
and Medium o Va av
Enterprises :
Context
ifoward's Provensi T.;
circularity Sehnem S.-
88 “;uggy Lopes de 05 1 1 0 1
amns: Sousa Jab-
The case of bour A B
agtechs o
Precursors AgDy.aX(;lg
89 c;fcgl:;lﬁlar yapong G.; 0.5 1 1 0 1
my Frimpong
practices SE
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90

Circular
Economy
Practices and
Sustainable
Performance
of the Textile
and Apparel
Industry:
The Roles of
Corporate
Environmen-
tal Ethics
and Green
Self-efficacy

Alam S.S,;
Masukujja-
man M.;
Ahsan M.N;
Kokash H.A.

91

EU-Focused
Circular
Economy
Modelling of
Rare Earth
Element
Waste in
Mobile
Phone Touch
Screens by
a System
Dynamics
Approach

Konyalioglu

AK,; Zhang

N.; Bereketli
L

0.5

92

Assessing the
peer effects
of college
students' en-
gagement in
the circular
economy:
Survey evi-
dence from
textbook
reuse and
recycling in
China

JiaH.; Lin B.

0.5 0

0.5

93

Examining
the Factors
Influencing
the Level
of Circular
Economy
Adoption in
Agriculture:
Insights from
Vietnam

Nguyen
T.K.; Khue
N.T.M,;
Tran Q.P;
AnhN.T.Q;
Cuong L.K,;
DuN.C,;
Cuong C.V.;
Thuong V.T.;
AnhD.H;
Vu N.A.
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Green supply
chain man- Sellitto M.A.;
agement in Herrmann
the Southern F.F,; Dias
94 Brazilian rice M.EP; 1 1 1 0.5
industry: A Rodrigues
survey and G.S.; Butturi
structural M.A.
analysis
Optimal
ordering for
Product-as-
a-Service Vishkaei
95 models with B.M. 05 1 1 05
circular
economy
practices
Competitive
strategy and
circular econ- Osei V.;
omy practice Bai C,;
96 implementa-  Asante-Dar- 1 1 1 0.5
tion toward koD,
corporate Kwarteng A.
sustainability
performance
Impact of Or-
ganisational
Factors on Chowdhury
the Circular S.; Dey PK,;
Economy Rodri-
Practices and guez-Es-
97 Sustainable pindola 1 1 1 0
Performance O.; Parkes
of Small and G.; Tuyet
Medi- N.T.A.; Long
um-sized D.D.;Ha TP
Enterprises
in Viethnam
Circular
economy Arsawan
prachce§ in LWE;
SMES: align- Koval V,;

98 o nrfj: ' Suhananto 1 1 1 05
ecoi omic D.; Hariyanti ’
incentives N-K.D; Pol-

X ishchuk N.;
and envi-
Bondar V.
ronmental
commitment
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99

Industry 4.0
technology
and circular
economy
practices:
business
management
strategies for
environmen-
tal sustain-
ability

Tang, YM;
Chau, KY;
Fatima, A;
Wagqas, M

100

Exploring
environmen-
tal benefits
of reuse and
recycle
practices:
A circular
economy
case study
of a modular
building

Minunno,
R; O'Grady,
T; Morrison,
GM; Gruner,

RL

0.5

0.5 1

101

Eco-benefits
assessment
on urban
industrial
symbiosis
based on ma-
terial flows
analysis
and emergy
evaluation
approach:
A case of
Liuzhou city,
China

Sun, L; Li,
H; Dong,
L; Fang,
K; Ren, JZ;
Geng, Y;
Fujii, M;
Zhang, W;
Zhang, N;
Liu, Z

102

Circular
economy
practices and
industry 4.0
technologies:
A strategic
move of
automobile
industry

Yu, Z; Khan,
SAR; Umar,
M

0.5 1

103

Carbon
footprints
of urban
transition:
Tracking
circular
economy
promotions
in Guiyang,
China

Fang, K;
Dong, L; Ren,
JZ; Zhang,
QF; Han, L;
Fu, HZ

0.5 0

0.5 1
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104

Organi-
sational
identity
and circular
economy:
Are inter
and intra or-
ganisational
learning, lean
management
and zero
waste prac-
tices worth
pursuing?

Agy-
abeng-Men-
sah, Y; Tang,

L; Afum,
E; Baah, C;
Dacosta, E

0.5 1 0.5

0.5 1

105

Barriers to
the adoption
of circular
economy
practices in
Micro, Small
and Medium
Enterprises:
Instrument
devel-
opment,
measure-
ment and
validation

Mishra, R;
Singh, RK;
Govindan, K

0.5 1

106

Impact of
industry 4.0
technologies
on sustain-
able supply
chain perfor-
mance: The

mediating
role of green
supply chain
management

practices
and circular
economy

Karmaker,
CL; Al Aziz,
R; Ahmed, T;
Misbauddin,
SM; Mokta-
dir, MA

0.5 1 0.5

0.5 1

107

What lies
about circu-
lar economy

practices and
perfor-

mance? Fresh

insights from
China

Chen, PY;
Dagestani, A

0.5 1 1

157



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 105-170 (2026)

Title

Research

Authors .
design

Approach

Generalizable
findings

Research
question

Impact
rating

108

Circular
economy
practices and
environ-
mental
performance:
Analysing
the role of
big data
analytics ca-
pability and
responsible
research and
innovation

Sahoo, S;
Upadhyay, 1 1
A; Kumar, A

0.5

0.5 1

109

Waste valori-
zation of iron
ore tailings
in Brazil:
Assessment
metrics from
a circular
economy
perspective

Vilaca, ASI;
Simao, L;
Montedo,
ORK; De Ol- 0.5 1
iveira, APN;
Raupp-Perei-
ra, F

0.5 1

110

Responsible
governance
mechanisms
and the role
of suppliers'
ambidexter-
ity and big
data predic-
tive analytics
capabilities
in circular
economy
practices im-
provements

Stekelorum,
R; Laguir,
I; Lai, KH; 1 1
Gupta, S;
Kumar, A

0.5 1

111

Green
growth &
sustain-
ability
transition
through
informa-
tion. Are
the greener
better
informed?
Evidence
from
European
SMEs

Chatzista-
moulou,
N; Tylli-
anakis, E

0.5 1
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Industry
4.0 as an
enabler of
circular Findik, D;
economy Tirgil, A;
practices: Ozbugday,
Evidence EC
from
European
SMEs

112

Opening
the black
box of
big data
sustainable
value cre-
ation: the
mediating
role of sup-
ply chain
manage-
ment capa-
bilities and
circular
economy
practices

Riggs, R;
Roldan,
JL; Real, 1 1 1 1 1
JC; Felipe,
M

113

The contribu-
tion of circu-
lar economy
practices on
the resilience
of produc-
tion systems: Le, TT;
114 Eco-inno- Ferraris, A; 0.5 1 1 0.5 1
vation and Dhar, BK
cleaner
production'’s
mediation
role for
sustainable
development

Circular
economy
practices as
a tool for
sustainable
development
in the context
of renewable
energy: What
are the op-
portunities
for the EU?

Jakubelskas,
U; Skvarcia- 1 0 1 0.5 1
ny, V

115

159
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Investigating
the effects of
the outbreak
of COVID-19
116 on perishable Khan, SAR; 05 1 05 0 1
food supply Ponce, P
chains: an
empirical
study using
PLS-SEM
Pricing
strategies in
a dual-chan- Khorshid-
nel green K
vand, B;
closed-loop Guitouni, A;
117 suppl_y cha1n Govindan, 0.5 1 1 0.5 1
considering ] .
. .. K; Soleima-
incentivized .
. ni, H
recycling
and circular
economy
Data-driven
insights for
circular and
sustainable
food supply
chains: An Bag, S;
empirical ex- Srivastava,
118 ploration of G; Cherrafi, 1 1 1 0.5 1
big data and A; Ali, A;
predictive Singh, RK
analytics in
enhanc-
ing social
sustainability
performance
Circularity
measure- Barros, MV;
ment of
Salvador, R;
external Calle-
119 resource ate 0.5 0 1 0.5 1
. go-Schmid,
flows in com- . .
. A; Piekarski,
panies: The
: CM
circular flow
tool
Creating
a sustain-
able future
through Junaid, M;
Industry 4.0
technologies: Du, JG;
120 ologies: Mubar- 1 1 1 05 1
Untying the . .
role of circu- ik, MS;
oeo Shahzad, F

lar economy

practices and

supply chain
visibility
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Industry 4.0
technolo-
gies and
sustainable
performance:
do green
supply chain
collabora- Shahzad,
121 tion, circular MEF; Liu, HZ; 0.5 1 0.5 0.5 1
economy Zahid, H
practices,
technological
readiness
and envi-
ronmental
dynamism
matter?

A methodol-
ogy to assess
circular
economy
strategies for
sustainable
manu-
facturing
using process
eco-efficiency

Nikolakis,

N; Catti, P;

Chaloulos,

A; Kamp, 0.5 1 1 0.5 1
WYV; Coy,

MP; Alexo-

poulos, K

122

Copper re-
covery from
treatment of

simulated
copper-iron Jeremias, |S;

123 WEWE Djlida, ML 05 1 1 05 1

ter using
fluidized-bed " MC

homoge-
neous crys-
tallization
technology

E-waste
challenges of
124 generative
artificial
intelligence

Wang, P;
Zhang, LY;
Tzachor, A;
Chen, WQ

0.5 0 0.5 0.5 1

Additive
manufac-
turing for
sustainabil-
ity, circu-
125 larity and
zero-waste:
3DP prod-
ucts from
waste plastic
bottles

Al Rashid,

A; Kog, M 0.5 0 1 0 1
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Enhancing
sustainability
in phosphate
ore pro- El-bahi,
cessing: A; Taha, Y;
Performance Ait-Khouia,
126 of frying oil Y; Elghali, A; 1 0 1 0 1
as alternative Benzaazoua,
flotation M
collector for
carbonate
removal
Sustainable
green circu-
lar economic
model with Suthagar,
127 controllable KS; Mishra, 0.5 0 0.5 0.5 1
waste and 18]
emission in
healthcare
system
Implications Keena, N;
of circular Rondi-
strategies on nel-Oviedo,
energy, wa- DR; De-los-
128 fevandGHG - Rios AA; 05 0 1 05 1
emissions in Sarmien-
housing of to-Pastor, J;
the Global Lira-Chirif,
North and A; Raugei,
Global South M; Dyson, A
Process-
ability
predictions .
for mechani- van Gisber-
129 gen, J; den 0.5 0 1 0 1
cally recycled Doelder, ]
blends of !
linear poly-
mers
Demystify-
ing circular
eCOnOmy
and inclusive Shobande,
green growth  OA; Tiwari,
130 for promot- AK; Og- 1 0 1 0.5 1
ing energy beifun, L;
transition Trabelsi, N
and carbon
neutrality in
Europe
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131

biosynthesis
of squalene
from waste
cooking oil
by the yeast
Yarrowia
lipolytica

Wang, SH;
Sun, X; Han,
YQ; Li, Z;
Lu, XC; Shi,
HR; Zhang,
CY; Wong,
A; Yu, AQ

0.5

0.5 0

132

Deepening
big data sus-
tainable val-
ue creation:

insights
using IPMA,

NCA, and

cIPMA

Riggs, R;
Felipe, CM;
Roldén, JL;

Real, JC

N/A

N/A

N/A N/A 1

133

Strategic
pathways
to achieve

Sustainable
Develop-
ment Goal
12 through
Industry 4.0:
Moderat-
ing role of
institutional
pressure

Sharma, M;
Singh, P;
Tsagarakis,
K

134

Dredged
materials in
Morocco:
Current
practices,
policies, and
roadmap for
sustainable
management

Safhi, AE;
Mejjad, N;
El Fadill, H;
Bortali, M

135

Determi-
nants of the
transition
towards
circular
economy
in SMEs: a
sustainable
supply chain
management
perspective

Tan, H; Yan,
Y; Wu, ZZ
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136

Exploring
the impact
of goals and
motivation
on young
consumers'
sustainable
plastic man-
agement be-
havior using
the Theory
of Reasoned
Goal Pursuit

Islam, MH;
Anam, MZ;
Islam, MT;
Sabbir, MM

0.5

137

Circular
economy
implemen-
tation and
sustainability
performance
of the textile
industry in
an emerging
economy

Ho, YH; Lin,
CY

0.5

138

Developing
an envi-
ronmental
assessment
framework
for an
insect farm
operating in
circular econ-
omy: The
case study of
a Montreal
al (Canada)
mealworm
farm

Paris, N; For-
tin, A; Hotte,
N; Zadeh,
AR; Jain, S;
Hénault-Ethi-
er, L

0.5

0.5

139

Towards
sustainable
manufac-
turing: A
comprehen-
sive analysis
of circular
economy key
performance
indicators
in the man-
ufacturing
industry

Aljamal, D;
Salem, A;
Khanna, N;
Hegab, H

0.5

0.5
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Unveiling
the power of
social value:
Catalyzing Ayaz, O;
circular Tatoglu, E
economy in
emerging
market SMEs

140

Integrat-
ing urban
building Andriyani,
information N; Suprobo,
modeling P; Adi, TIW;
and circular Aspar, WAN;
economy Jatmiko, AD;
framework Santoso, AD
for green
sustainability

141 0.5 0 1 0.5 1

Key drivers
for the
adoption Santos, MC;
of circular Veiga, C;
142 economy Dantas, SS; 1 1 1 1 1
practices in Aguas, P;
the tourist Santos, JAC
accommoda-
tion sector

Unlocking
sustainable
performance
143 through
circular
economy
principles

Pillai, SG;
Arasli, F;
Haldorai, K;
Rahman, I

Modeling the
circular econ-
omy in food
production: Moustabchir,
insights from A; Ouakil,
a dynamic H; EL Ouaz-
stochastic zani, H
general
equilibrium
analysis

144 0.5 1 1 0.5 1

Analyzing
the role of
environmen-
tal policy
innovations
and natural
resource Wang, YB;
145 management Zhen, JQ; 1 0 1 0 1
in driving Wang, BC
circular
economy
forward:
Evidence
from BRICS
economies
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Improv-
ing Soil
Resilience
and Crop Annepu, SK;
Productivity P‘&?:fa;;?_
Through Karuppas-
Recycling amy, R; Pal-
146 N;’f Shpem anisamy, S; 05 0 1 05 1
ushroom Kurathalvar,
Substrate: A K: Vanitha
Transition SM; Barh, A;
Towards Shirur, M:
Circular Khatr,i P,
Economy in !
Hill Agricul-
ture
Barriers and
influencing
factors in the Brglez, K;
1¥np1eme-nta- Cucek, M;
147 tion of circu- Kober, AA: 1 1 0.5 0.5 1
%ar SCONOMY 1 ikman, RK
in Slovenian
road trans-
port
Enhanced
Nanocellulose
Production Karimian
from Cotton D: Anzuor{i
and Textile \; Smania ’
148 Waste Using Z/ Orian ’ 0.5 0 1 0.5 1
Bi{}ary and L; ,Gross é
ernary 4 s
Natural Deep Carraro, M
Eutectic
Solvents
Solvoly- Muzy-
sis and Ka 1%7
oxidative Mu1,11te;z
liquefac- !
. H; Sobek,
tion of the ove
. S; Werle, S;
end-of-life
composite Adamek, J;
149 P Semite- 0.5 0 1 0.5 1
wastes as Kkolos, D:
an element Char,i " ’
f th . }
c?rculzr dis, CA;
Tiriakidou,
CConOMy™ 1 gaidak,
assump- ! M g
tions
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Biopoly-
mer cryo-
gels for
enhanced
adsorption Braga,
of valuable VHA;
metals Fuentes,
150 from DP; Olivei- 05 0 1 0.5 1
multi-met-  ra, P; Petri,
al waste DFS
after floc-
culation
and precip-
itation
Reused green Anaya/, R;
glass for the ?eml\j;;:—‘
1 production €2 VI .
51 Mocciaro, A; 0.5 0 1 0 1
of low-den- .
sity ceramic Richard, D;
proppants Re?\%tz i,
Methane pro-
duction from
the energy
valorization
of biomass Nadaleti,
and agro-in- SWC; d(])j[-
dustrial Caigrtﬁzs I'l
152 was.te: an de Souz;, ’El_ 0.5 1 1 0.5 1
experimental Missio, A;
approach for Delucis, R;
the bioener- Przybyla, G
gy develop-
ment in Rio
Grande do
Sul, Brazil
Are univer-
sity students
really
hungry for di Santo, N;
sustainabili- Califano,
153 ty? A choice G; Sisto, R; 1 0 0.5 0 1
experiment Caracciolo,
on new food F; Pilone, V
products
from circular
economy
The impact
of TOUR-
ISM and
seasonality
on different Arbulq, I;
154 types of mu-  Rey-Maquiei- 0.5 0 0.5 0.5 1
nicipal solid ra, J; Sastre, F
waste (MSW)
generation:
The case of
Ibiza

167



Revista UDA AKADEM, Vol. 18, 105-170 (2026)

Title

Research

Authors .
design

Approach

Generalizable
findings

Research
question

Impact
rating

155

Linking
methodolo-
gies to assess
climate
impacts
and circular
economy
strategies

along supply
chains

Lahcen, B;
Eyckmans, J;
Brusse-
laers, |

0.5 1

156

Developing
an extended
producer
responsibili-
ty system for
solid waste
manage-
ment in
Jordan using
multi-criteria
deci-
sion-making
approach

Abu-Qdais,
H; Al-Saleh, 0.5 0
M

0.5 1

157

Multicriteria
analysis as a
supporting
decision tool
for expand-
ing the use
of the 3T
method for
waste-to-en-
ergy tech-
nologies and
biorefineries

Isigonis, P;
Moustakas, 1 0
K; Vakalis, S

0.5 1

158

Reduction of
Hexavalent
Chromium
to Trivalent
Chromium

using Sludge
from Acet-

ylene Gas
Production

Zainuddin,
NAM; Sar-
wani, NM; 0.5 0
Puasa, SW;
Ismail, KN

159

Industry 4.0
and cleaner
production: A
comprehen-
sive review
of sustainable
and intelligent
manufactur-
ing for ener-
gy-intensive
manufactur-
ing industries

Shuaiyin

Ma, Wei
Ding, Yang

Liu, Ying-
feng Zhang, 0.5 0

Shan Ren,

Xianguang
Kong, Jiewu

Leng

0.5
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Life cycle
assessment Samuele
applica- Abagna-
tions to to, Lucia
160  reuse, recy- s . 0.5 0 0.5 0
. Rigamonti,
cling and Mario
circular Grosso
practices
for textiles
Veruska
Possibil- Ma.zza
ities for Rodrigues
applying Dias, Dan-
the circular 1‘;} ggﬁegg’
ec'ont(l)qmy Camargo
161 n the Fiorini, 05 1 05 05
aerospace Carlos do
industry: Amaral
Practices, Razzino
opportu- Marco ,
nities and Antonio
challenges Paula
Pinheiro
Circular
product
design
maturity
matrix: A Marina
guideline Fernandes
162 toevaluate o 0.5 1 1 0.5
new prod- Daniel
uct devel- Jugend
opment in &
light of the
circular
economy
transition
Auto- Matthew
. Gordon,
mating Anna
building Batall,
elemgnt Catherine
detection De Wolf
163 for decon- Aldo ! 0.5 0 1 0.5
struction Sollazzo
planmng. Alexandre
and materi- Dubor
al reuse: A Ton !
case study Wangg
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Research

No. Title Authors desi Approach Ger}era.lizable Resea.r ch ImPact
esign findings question rating
Buildings
and the
circular
economy:  Mohit Aro-
Estimat- ra, Felix
ing urban Raspall,
164 mining, Lynette 1 0 0.5 0 1
recovery Cheah,
and reuse Arlindo
potential Silva
of building
compo-
nents

Table A2: Matrix of the 164 included studies and quality-assessment scores.
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Resumen

Se examind la gobernanza algoritmica aplicada en
la administracion tributaria ecuatoriana mediante
los sistemas Orién y Falcon, con el objetivo de deter-
minar la compatibilidad del uso de inteligencia
artificial y analitica de riesgos con la transparencia
administrativa, la proteccién de datos personales y
los derechos del contribuyente, se plante6 qué garan-
tfas juridicas debieron regir la seleccién automati-
zada de casos y la actuacién fiscalizadora posterior,
el alcance comprendié normativa constitucional,
tributaria, administrativa y de proteccién de datos,
documentos institucionales y estdndares internacio-
nales, se aplicé un enfoque juridico cualitativo, docu-
mental, analitico y comparado, complementado con
una matriz ordinal de doce dimensiones, seis tablas y
seis figuras, los resultados evidenciaron informacién
publica parcial sobre finalidad, seguridad y gestién
institucional, junto con vacios sobre variables, valida-
cién, explicabilidad, supervisién y auditorfa, se con-
cluy6 que la legitimidad exigi6 intervencién humana,
trazabilidad, evaluacién de impacto, transparencia
escalonada, contradiccién y revisién independiente,
con garantifas efectivas de defensa.

Palabras clave: auditorfa algoritmica, debido pro-
ceso, explicabilidad, proteccién de datos, reserva
tributaria.

Abstract

Algorithmic governance in Ecuadorian tax admin-
istration through the Orion and Falcon systems was
examined within a framework of risk-based digital
enforcement and constitutional accountability in
public decision-making processes affecting taxpayers,
to determine whether artificial intelligence and risk
analytics were compatible with administrative trans-
parency, personal data protection, and taxpayer rights,
the research question addressed which legal safeguards
should have governed automated case selection and
subsequent audit action, the scope covered constitu-
tional, tax, administrative, and data protection rules,
institutional documents, and international standards,
a qualitative, documentary, analytical, and compara-
tive legal approach was applied, supplemented by an
ordinal matrix of twelve dimensions, six tables, and six
figures, the findings showed partial public information
on purpose, security, and institutional management,
together with gaps concerning variables, validation,
explainability, supervision, and auditing, the analysis
concluded that legitimacy required meaningful human
intervention, traceability, impact assessment, tiered
transparency, challenge procedures, independent
review, and effective safeguards for defense.
Keywords: algorithmic auditing, data protection,
due process, explainability, tax secrecy.
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Introduccion

La digitalizaciéon tributaria modificé la
forma de identificar incumplimientos,
asignar recursos de control y relacionar
informacién procedente de declara-
ciones, facturacién electrénica, regis-
tros patrimoniales y fuentes de terceros.
El cambio permitié superar revisiones
exclusivamente manuales, aunque tam-
bién trasladé parte de la seleccion fiscal
hacia modelos estadisticos y reglas
automatizadas, cuya incidencia juridica
aumenté cuando un puntaje de riesgo
condicioné requerimientos, auditorfas
o actos de determinacién (Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némicos [OCDE], 2016, 2020).

En Ecuador, el Servicio de Rentas
Internas (SRI) establecié como objetivo
institucional el fortalecimiento del con-
trol mediante un enfoque de gestién de
riesgos, transparencia e innovacién. El
Plan de Control y Lucha contra el Fraude
Fiscal ya incorporé mineria de datos,
modelos predictivos y mapas de brechas,
mientras el programa Orién fue presen-
tado como la mayor inversién tecnoldgica
institucional para interconectar informa-
cién fiscal, modernizar sistemas y mejorar
la capacidad recaudatoria (SRI, 2018,
2024a, 2026).

La informacién ptblica disponible
permitié reconocer a Orién como un
programa amplio de transformacién
digital financiado dentro del Programa
de Mejora de la Administracién Tribu-
taria y Aduanera, con componentes de
renovacién tecnolégica, seguridad, datos
y gestion tributaria. En contraste, la des-
cripcién oficial de acceso publico del sis-
tema Falcon resulté limitada, por lo cual
su caracterizacién técnica dependié de
investigaciones académicas recientes que
lo asociaron con cruces de informacién y
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puntajes de riesgo (Banco Interamericano
de Desarrollo [BID], 2022a; Chamorro &
Herrera, 2026; Chango & Pérez, 2026).

La diferencia entre la abundante
informacién institucional sobre el pro-
grama general y la escasa informacién
sobre modelos concretos generé un pro-
blema juridico central. La reserva de las
declaraciones, la informacién tributaria
y los planes de control protegié la efi-
cacia fiscal y la confidencialidad, pero
no eliminé los deberes constitucionales
de motivacién, legalidad, seguridad
juridica, proteccién de datos y defensa
cuando la analitica influy6 en decisiones
capaces de afectar derechos (Constitu-
cién de la Republica del Ecuador, 2008;
Codigo Tributario, 2005; Ley de Régimen
Tributario Interno, 2004).

La pregunta de investigacién se for-
mulé en los siguientes términos: ;qué
garantias juridicas debieron regir el uso
de inteligencia artificial y modelos de
riesgo en Orién y Falcon para compa-
tibilizar la eficiencia del control con la
transparencia, la proteccién de datos per-
sonales y los derechos del contribuyente?
La respuesta exigié distinguir entre el uso
interno de una sefial predictiva y la adop-
ciéon de una decisién administrativa con
efectos juridicos, porque la primera pudo
orientar recursos, mientras la segunda
debi6 expresar fundamentos verificables.

El objetivo consisti6 en analizar el
marco constitucional, tributario, admi-
nistrativo y de proteccién de datos apli-
cable a la gobernanza algoritmica del
SRI. Ademads, se examiné el grado de
transparencia razonablemente exigible,
la funcién de la intervenciéon humana, la
necesidad de evaluaciones de impacto, la
posibilidad de auditoria independiente y
los mecanismos de contradiccién disponi-
bles frente a actuaciones apoyadas en per-
files o puntajes de riesgo.
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Larelevancia del problema no se redujo
a la discusién tecnolégica, debido a que la
gestion del riesgo define quién recibe aten-
cién preventiva, quién es sometido a revi-
sién y qué intensidad adopta el control.
Una clasificacién opaca o inexacta pudo
incrementar costos de cumplimiento, pro-
ducir tratamientos desiguales o dificultar
la defensa, incluso cuando el resultado
algoritmico no constituy6 formalmente el
acto administrativo definitivo (Citron &
Pasquale, 2014; Yeung, 2018).

La literatura internacional mostré
que la analitica avanzada mejoré la
deteccién de patrones y la focalizacion
de auditorfas, aunque también advirti6
problemas de calidad de datos, sesgos
histéricos, desplazamiento de responsa-
bilidades y explicaciones insuficientes. La
gobernanza adecuada requirié controles
durante todo el ciclo de vida, desde la
obtencién de informacién hasta la revi-
sion del resultado, sin limitar el examen
al cédigo fuente o a la precisién promedio
del modelo (Kroll et al., 2016; Selbst et al.,
2019; National Institute of Standards and
Technology [NIST], 2023).

Los estudios ecuatorianos recientes
describieron a Falcon como una herra-
mienta de puntuacién de riesgo y a Orién
como una plataforma mds amplia de
interconexién y modernizacién, aunque
tales trabajos no sustituyeron una docu-
mentacién técnica oficial ni permitieron
verificar de forma independiente las
variables, tasas de error, criterios de vali-
dacién o mecanismos de supervisién. Por
ello, el andlisis evité atribuir funciones no
demostradas y trat6 la falta de informa-
cién como un hallazgo juridico relevante
(Curillo, 2026; Montalvén et al., 2026).

La estructura siguié una secuencia de
marco conceptual y juridico, metodologia,
resultados, discusién y conclusiones. El
desarrollo incorporé una matriz docu-
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mental, seis tablas y seis figuras, incluida
la cadena de gobernanza, con una perspec-
tiva garantista compatible con la potestad
de control, puesto que la transparencia
no exigié revelar tdcticas que facilitaran
la evasién, pero si informacién suficiente
para comprender la légica institucional,
controlar la legalidad, corregir errores y
cuestionar decisiones individuales con
consecuencias desfavorables.

Marco teodrico y juridico

La gobernanza algoritmica comprendié el
conjunto de normas, responsabilidades,
procedimientos y controles aplicables
al disefio, adquisicién, entrenamiento,
validacién, uso y retiro de sistemas auto-
matizados. El concepto superé la simple
regulacién del software, porque incorporé
la calidad de los datos, la distribuciéon de
competencias, la documentacién de deci-
siones, la supervisiéon humana y las vias
de reparacién frente a resultados defec-
tuosos (Yeung, 2018; Cobbe et al., 2021).

En la administracién tributaria, la ges-
tién del riesgo buscé identificar, priorizar
y tratar amenazas de incumplimiento con
intensidad proporcional. El modelo reco-
mendado por la OCDE partié del cono-
cimiento del entorno, la identificacion
de riesgos, su evaluacién, la seleccién
de tratamientos y la medicién de resul-
tados, mientras que la analitica avanzada
aporté segmentaciéon y prediccién, sin
reemplazar la responsabilidad institu-
cional por la decisién adoptada (OCDE,
2004, 2016).

La transformacién digital promovida
por la OCDE propuso procesos inte-
grados con los sistemas naturales de con-
tribuyentes y empresas, mayor uso de
datos y servicios preventivos. Esa visién
también reconoci6 la necesidad de marcos
de gobernanza, seguridad, identidad
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digital, estdindares de datos y capacidades
humanas, debido a que la automatiza-
cién sostenible dependié de la confianza,
la trazabilidad y el control institucional
(OCDE, 2020, 2022, 2025).

La Constitucién ecuatoriana reco-
noci6 el derecho a la proteccién de datos
personales, la intimidad, la igualdad, la
defensa, la seguridad juridica y la motiva-
cién de las decisiones publicas. Ademads,
someti6 a la administracién al principio de
legalidad y al servicio de la colectividad,
por lo cual una herramienta algoritmica
no pudo crear competencias, modificar
cargas probatorias ni sustituir las condi-
ciones legales de una determinacién tri-
butaria (Constitucién de la Reptblica del
Ecuador, 2008).

El Cédigo Tributario atribuyé facul-
tades determinadora, resolutiva, sancio-
nadora y recaudadora a la administracién,
junto con potestades de verificacién y
requerimiento. El ejercicio de tales facul-
tades debi6 respetar el procedimiento, la
competencia, la notificacién y la posibi-
lidad de impugnacién, de modo que la
seleccién basada en riesgo pudo orientar
la fiscalizacién, pero no convertir la sos-
pecha estadistica en prueba suficiente de
una obligacién (Cédigo Tributario, 2005).

El Cédigo Orgédnico Administrativo
reforz6é los principios de juridicidad,
proporcionalidad, buena fe, raciona-
lidad, motivacién y responsabilidad. La
actuacién apoyada en tecnologia debié
conservar un expediente que permitiera
reconstruir la fuente de informacién, la
intervencion de servidores, la valora-
cién de evidencias y la relacién entre
hechos y norma, porque la automatiza-
cién interna no dispensé la explicaciéon
del acto exteriorizado (Cédigo Orgéanico
Administrativo, 2017).

La jurisprudencia constitucional sobre
motivacién exigié una fundamentacién
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normativa y fdctica suficiente, compren-
sible y congruente. La sentencia 1158-
17-EP/21 identificé deficiencias como
inexistencia, insuficiencia y apariencia,
criterios aplicables a decisiones tributarias
cuando una referencia genérica a incon-
sistencias o alertas del sistema impidié
conocer los hechos concretos que justifi-
caron la actuaciéon (Corte Constitucional
del Ecuador, 2021a).

La proteccion de datos personales
adquirié especial importancia porque
los modelos de riesgo pudieron integrar
datos identificativos, financieros, patri-
moniales, transaccionales y conductuales.
La Ley Orgénica de Proteccion de Datos
Personales estableci6 legalidad, lealtad,
transparencia, finalidad, minimizacién,
exactitud, proporcionalidad, seguridad
y responsabilidad proactiva, junto con el
derecho a conocer la existencia de valo-
raciones y decisiones automatizadas (Ley
Orgénica de Proteccion de Datos Perso-
nales, 2021).

El derecho a no ser objeto de una deci-
siéon basada tinicamente en valoraciones
automatizadas requirié interpretar la
diferencia entre apoyo analitico y decisiéon
exclusiva. La intervencién humana solo
result6 significativa cuando existié auto-
ridad, informacién y tiempo para revisar
el resultado, valorar argumentos y apar-
tarse de la recomendacién, mientras que
una confirmacién rutinaria o automatica
no eliminé el cardcter sustancialmente
automatizado (Wachter et al., 2017; Selbst
& Barocas, 2018).

El Reglamento General de la Ley
Orgénica de Proteccion de Datos Perso-
nales desarrollé obligaciones de gestion
y seguridad, mientras que la guia de
evaluacién de impacto de la Superinten-
dencia fortalecié el enfoque preventivo
para tratamientos de alto riesgo. En el
dmbito tributario, la escala de datos, la
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elaboracién de perfiles, la interconexién
de fuentes y los posibles efectos sobre
derechos justificaron una evaluacién
documentada antes del uso operativo y
durante cambios relevantes (Presidencia
de la Reptblica del Ecuador, 2023; Super-
intendencia de Proteccién de Datos Perso-
nales [SPDP], 2026).

La Corte Constitucional definié la
protecciéon de datos como una dimen-
sion de autodeterminacién informativa,
con capacidad para conocer y controlar el
tratamiento. Aunque la sentencia 2064-14-
EP/21 se origind en un contexto distinto,
el desarrollo sobre dato personal, consen-
timiento, uso y tutela confirmé que la pro-
teccién no se agotd en la confidencialidad,
debido a que también comprendié exac-
titud, finalidad, acceso y control sobre
usos posteriores (Corte Constitucional del
Ecuador, 2021b).

La reserva tributaria protegié decla-
raciones, informacién proporcionada
por contribuyentes y planes de control.
Dicha reserva persiguié fines legitimos
de confidencialidad y eficacia, aunque
no debié extenderse de manera automa-
tica a toda informacién sobre gobernanza,
categorias de datos, criterios generales,
controles de calidad, indicadores de des-
empefio o canales de reclamacién, porque
la opacidad absoluta habria impedido la
rendicién de cuentas (Ley de Régimen Tri-
butario Interno, 2004; SRI, 2024c).

La Ley Orgénica de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica establecié
publicidad, méaxima divulgacién y excep-
ciones interpretadas restrictivamente. La
armonizacién con la reserva tributaria
exigi6 separar informacién individual
o tacticas sensibles de aquella informa-
cién institucional que podia publicarse
de forma agregada, como la finalidad del
modelo, el 6rgano responsable, la fecha
de implementacién, los tipos de datos,
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las medidas contra sesgos y los proce-
dimientos de revisién (Ley Orgdnica de
Transparencia y Acceso a la Informacién
Pdblica, 2023).

El estandar de transparencia algorit-
mica no equivali6 a la entrega indiscrimi-
nada del cédigo fuente. Una explicacién
util pudo incluir el propdsito del sistema,
las categorias principales de variables, la
procedencia de datos, la l6gica general
de clasificacién, las salvaguardas, los
limites y los factores determinantes del
caso, mientras que una auditorfa técnica
reservada pudo examinar componentes
sensibles sin exponer mecanismos de
control (Kroll et al., 2016; Veale & Zui-
derveen, 2021).

La regulacién europea ofrecié referen-
cias comparadas. El Reglamento General
de Proteccién de Datos reconocié garan-
tias frente a decisiones automatizadas y
el Reglamento de Inteligencia Artificial
adopt6é obligaciones segin niveles de
riesgo. Aunque tales normas no resultaron
directamente aplicables al SRI, aportaron
criterios sobre documentacién, registros,
supervision humana, calidad de datos,
informacién y gestién de riesgos compa-
tibles con principios ecuatorianos (Unién
Europea, 2016, 2024).

La Recomendacién de la UNESCO,
los principios de inteligencia artificial de
la OCDE y el Convenio Marco del Con-
sejo de Europa coincidieron en legalidad,
proporcionalidad, transparencia, segu-
ridad, supervisiéon y reparacion. Estos
instrumentos reforzaron la idea de que
la eficiencia administrativa debia inte-
grarse con los derechos humanos desde el
disefio, evitando que la innovacién fuese
tratada como una excepcién a las garan-
tias publicas (UNESCO, 2021; OCDE,
2019; Consejo de Europa, 2024).

Los marcos técnicos de NIST e ISO
aportaron procesos para identificar con-
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texto, medir riesgos, gestionar controles
y documentar responsabilidades. Su uti-
lidad juridica radicé en convertir princi-
pios abstractos en evidencias verificables,
como inventarios de modelos, fichas téc-
nicas, pruebas de robustez, monitoreo de
deriva, gestién de incidentes, revisién de
proveedores y registros de cambios (NIST,
2023; International Organization for Stan-
dardization [ISO], 2023).

Metodologia

La investigacién aplicé un enfoque juri-
dico cualitativo con alcance descriptivo,
analitico y propositivo. El disefio fue
documental y no experimental, debido
a que se examinaron normas, jurispru-
dencia, documentos  institucionales,
publicaciones de organismos internacio-
nales y literatura especializada, sin acceso
al coédigo, las bases de entrenamiento,
los contratos completos ni las métricas
internas de Orién y Falcon.

La seleccién documental siguié cuatro
criterios: pertinencia directa conla adminis-
tracién tributaria, la inteligencia artificial,
la gestion del riesgo o derechos; autoridad
de la fuente, con prioridad para normas,
instituciones publicas y organismos inter-
nacionales; actualidad, especialmente
para el periodo 2021-2026; y trazabilidad,
mediante referencias identificables y acce-
sibles para revisién académica.

El andlisis normativo utilizé inter-
pretacién sistemadtica y conforme con la
Constitucion. Primero, se identificaron
potestades y deberes del SRI; luego,
se relacionaron con la transparencia,
la proteccién de datos, la motivacion
y la defensa. Finalmente, se contras-
taron con estdndares internacionales
de gobernanza y gestion de riesgos, sin
asumir que la comparacién sustituyera el
derecho ecuatoriano.
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La caracterizaciéon de Orién se sustentd
en informacién oficial del SRI 'y del Banco
Interamericano de Desarrollo. La descrip-
cién de Falcon se traté con cautela, porque
la informacién oficial abierta no permiti6
verificar su arquitectura. Por ello, se dis-
tinguid entre evidencia institucional, des-
cripcién secundaria e inferencia juridica,
evitando atribuir funciones o resultados
no demostrados.

La matriz de evaluacién reunié doce
dimensiones: base legal, finalidad, cate-
gorias de datos, minimizacién, exactitud,
explicabilidad, intervencién humana,
motivacién, seguridad, auditoria, impug-
nacién y transparencia. La evidencia
publica se codificé con una escala ordinal:
cero para informacién no identificada,
uno para informacién parcial y dos para
informacién suficiente, sin interpretar la
puntuacién como medicién de legalidad,
eficacia o desempefio técnico.

Los hallazgos se organizaron mediante
seis tablas y seis figuras, incluida la
cadena de gobernanza algoritmica. Las
representaciones resumieron la docu-
mentacion revisada, los niveles de trans-
parencia, los indicadores estadisticos y
las salvaguardas propuestas. No se apli-
caron pruebas inferenciales, debido a que
la unidad de anélisis estuvo formada por
fuentes juridicas y documentales, no por
observaciones operativas de los sistemas.

El tratamiento estadistico fue exclusi-
vamente descriptivo. Para cada sistema
se calcularon frecuencias, puntaje total,
media ordinal, mediana, desviacién
estandar, proporciéon de dimensiones con
evidencia e indice ponderado. Ademds,
las veintidés salvaguardas se agruparon
en funciones preventivas, decisionales y
correctivas. Los calculos compararon dis-
ponibilidad documental y distribucién de
controles, sin atribuir eficacia o cumpli-
miento institucional a Orién o Falcon.
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Resultados

La revisién documental permitié diferen-
ciar la evidencia oficialmente disponible
sobre Orién de las descripciones acadé-
micas relacionadas con Falcon. La codi-
ficacién ordinal se utiliz6 para ordenar

el grado de informacién ptblica encon-
trado en cada dimensién, sin convertir
la ausencia documental en prueba de ile-
galidad ni presentar los puntajes como
evaluacién técnica del funcionamiento
interno de los sistemas.

Aspecto Orién Falcon
Proerama amplio de Herramienta de puntuacién
Naturaleza & P descrita por literatura

modernizacién institucional

secundaria

Fuentes disponibles

Documentos del SRI y del BID

Investigaciones académicas
recientes

Finalidad identificada

Interconexion, control,
seguridad y mejora
recaudatoria

Priorizacién de riesgos y
cruces de informacion

Detalle técnico abierto

Parcial, sin variables, métricas
ni validacién publica

No verificado mediante
documentacion oficial abierta

Limite del hallazgo

No permite evaluar modelos
especificos

No permite confirmar
arquitectura, operacién ni
efectos

Tabla 1: Caracterizacion documental de Orién y Falcon.

Nota: BID (2022a, 2022b), SRI (2024a, 2024b), Chamorro y Herrera (2026), y Chango y Pérez (2026).

La Tabla 1 mostré una asimetria
documental relevante: Orién conté con
respaldo institucional suficiente para
reconocer su alcance general, mientras
que Falcon permanecié asociado princi-
palmente con fuentes secundarias. Por
ello, resulté6 juridicamente adecuado
tratar a Orién como programa tecnoldgico
y a Falcon como herramienta cuya carac-
terizacién requeria confirmacién oficial,
evitando conclusiones categdricas sobre
automatizaciéon o impacto.
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Base institucional

Finalidad

Categorias de datos

Seguridad

Supervisién humana

Transparencia y auditoria

B Oridén
s Falcon

r
No identificada

T
Parcial

Figura 1: Nivel de evidencia ptiblica por dimension analizada.
Nota: La escala representé informacioén no identificada, parcial o suficiente en las fuentes revisadas. No midié legalidad, precision

ni desemperio operativo.

T
Suficiente

La Figura 1 mostré que la evidencia
publica fue mds consistente en la base
institucional, la finalidad y la seguridad
general de Orién; las dimensiones rela-
cionadas con explicacién, supervision
humana y validaciéon permanecieron

débiles, mientras que Falcon presenté
informacién principalmente parcial sobre
finalidad y fuentes. Esta situacién evi-
dencia documentalmente una brecha de
documentacion, no una medicién directa
de ilegalidad o ineficacia.

Dimensién Hallazgo documental Exigencia juridica
.1 Respaldo general, sin ficha Competenm.a, ﬁn.a lidad
Base legal y finalidad P y proporcionalidad
publica por modelo
documentadas
Datos y calidad Fuentes amplias, validacién no Minimizacién, exactitud,

publicada

trazabilidad y rectificacion

Explicabilidad y motivacién

Logica individual no
identificada

Hechos, datos relevantes y
valoracién humana

Supervisiéon humana

Procedimiento especifico no
documentado

Revisién competente y
facultad para apartarse

Seguridad y auditoria

Medidas generales, auditoria
algoritmica incierta

Control independiente,
registros e incidentes

Impugnacién y transparencia

Derechos generales, canal
especifico no identificado

Acceso, contradiccién, revision
y reparacion

Tabla 2: Matriz juridica de dimensiones criticas.

Nota: Constitucion, el Cédigo Tributario, el Codigo Organico Administrativo, la Ley Organica de Proteccién de Datos Personales y la Ley

Organica de Transparencia y Acceso a la Informacién Piblica.
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La Tabla 2 evidencié que el marco
ecuatoriano ya ofrecié fundamentos para
controlar la actuacién apoyada en algo-
ritmos; la principal debilidad no estuvo
en una ausencia total de normas, sino en
la falta de documentacién especifica que
conectara cada modelo con su finalidad,
datos, revision humana, motivacién y
mecanismos de impugnacién, relacién
necesaria para demostrar responsabi-
lidad proactiva.

El contraste también permite sostener
que la seleccién automatizada y la deci-

sién administrativa ocuparon niveles juri-
dicos distintos: una alerta pudo orientar
recursos de control, pero cualquier reque-
rimiento, glosa, sancién o determinacién
debié expresar operaciones, periodos,
fuentes y normas concretas. Ademads,
la administracién conservé la carga de
comprobar los hechos, porque una pro-
babilidad estadistica no pudo convertirse
en presuncién definitiva ni trasladar al
contribuyente la obligacién imposible de
refutar un modelo desconocido.

12 - M Suficiente Parcial No identificada
10 A
5
%]
2
S 84 8
%]
c
[}
£
T
v 6
he]
o
5 4
£
2 4-
2 A 4
O - T
Orién Falcon

Figura 2: Distribucién de dimensiones segin evidencia documental.
Nota: La distribucién se obtuvo de la matriz ordinal de doce dimensiones. Los valores expresaron disponibilidad documental y no

resultados técnicos de los sistemas.

La Figura 2 concentré la mayoria de
dimensiones en niveles parciales o no
identificados; la distribucién reforzé la
necesidad de publicar fichas de gober-
nanza, evaluaciones de impacto resu-
midas y procedimientos de revisién,

debido a que la informacién general sobre
modernizacién tecnolégica no permitié
conocer cémo se controlaron errores,
sesgos, cambios de versién o efectos sig-
nificativos sobre contribuyentes.
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Nivel Contenido minimo Acceso
Finalidad, responsable,

L. categorfas de datos, Ciudadania, academia y

Piblico A .
salvaguardas e indicadores 6rganos de control
agregados
Datos del caso, factores .
Individual determinantes, revisiéon Contribuyente afectado y

humana y vias de reclamo

defensa técnica

Cédigo, pardmetros, pruebas,
vulnerabilidades y registros
detallados

Técnico reservado

Auditores y autoridades
sujetos a confidencialidad

Tabla 3: Niveles de transparencia algoritmica.

Nota: Kroll et al. (2016), Veale y Zuiderveen (2021), la legislacién ecuatoriana de transparencia y la reserva tributaria.

La Tabla 3 permiti6 conciliar reserva
y transparencia mediante accesos dife-
renciados; la publicacién general no
exigi6 revelar umbrales explotables,
mientras que la explicacién indivi-
dual debi6 facilitar defensa efectiva.
Ademds, el nivel técnico reservado
aseguré que la confidencialidad no
impidiera auditorfas completas por
autoridades o especialistas con deberes
de secreto y control institucional.

La transparencia individual adquirié
relevancia desde el inicio del proce-

180

dimiento; una explicacién entregada
tUnicamente después del acto definitivo
habria limitado la rectificacién oportuna
de datos y la presentaciéon de contexto.
Por ello, los requerimientos debieron
identificar la inconsistencia material,
la informacién utilizada y la revisiéon
humana efectuada, sin exponer reglas
sensibles. Esta secuencia permiti6
ejercer acceso, rectificacién, contradic-
cién e impugnacién antes de que una
premisa algoritmica errénea consoli-
dara efectos desfavorables.
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(" )
1. Obtencién de datos
Base legal, finalidad, minimizacion, exactitud
" i J
e N
2. Evaluacion de riesgo
Variables documentadas, validacién, monitoreo
. * S/
P ~
3. Revision humana
Competencia, evidencia, facultad de apartarse
. l /
oo ™M
4. Actuacion administrativa
Motivacién factica y normativa, proporcionalidad
N ‘ )
(7 =)
5. Contradiccion y revision
Acceso, rectificacion, impugnacién, reparacion
\_ S

Controles transversales: trazabilidad. seguridad, auditoria y respensabilidad

Figura 3: Cadena de gobernanza algoritmica tributaria.
Nota: Marco constitucional, tributario, administrativo y de proteccién de datos analizado.

La Figura 3 sintetiz6 una cadena con
cinco etapas: obtencién de datos, evalua-
cién de riesgo, revision humana, actua-
cién administrativa y contradiccién. En
cada una se asignaron controles de lega-

lidad, calidad, trazabilidad, explicacién y
reparacién, ya que la proteccién efectiva
dependi6 de salvaguardas acumulativas
y no de una explicacién aislada al final
del procedimiento.

Etapa

Control principal

Indicador verificable

Obtencion de datos

Base legal, minimizacién,
exactitud y seguridad

Fuentes documentadas,
rectificaciones e incidentes

Evaluacién de riesgo

Variables, validacién, sesgos e
impacto

Falsos positivos, deriva y
cambios de versiéon

Revision humana

Competencia, evidencia,
discrecién y registro

Apartamientos, tiempos e
identidad del revisor

Hechos, norma,
proporcionalidad y
notificacion

Actuacion administrativa

Actos motivados y
reclamaciones aceptadas

Contradiccién y revisién

Acceso, rectificacion,
impugnacién y reparacién

Respuestas, correcciones y
nuevas valoraciones

Tabla 4: Controles e indicadores por etapa de gobernanza.

Nota: NIST (2023), ISO (2023), SPDP (2026) y las obligaciones juridicas identificadas en el andlisis.
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La Tabla 4 convirtié6 principios juri-
dicos en evidencias de gestién; los indi-
cadores propuestos permitieron revisar
errores, cambios y decisiones durante
todo el ciclo de vida, con especial aten-

Obtenciéon de datos

Evaluacién de riesgo

Revisién humana

Actuacién administrativa

Contradiccién y revision

ciéon a falsos positivos, apartamientos
humanos, reclamaciones aceptadas y rec-
tificaciones. Estas variables ofrecieron una
visién mds equilibrada que la recaudacién
adicional como tnico criterio de éxito.

_4

5]

o -
=

2 3 4

Ul 4

Salvaguardas identificadas

Figura 4: Cobertura de salvaguardas por etapa de gobernanza.
Nota: El conteo sintetizé controles juridicos y de gestién propuestos por etapa; no representé una auditoria del grado de

cumplimiento institucional.

La Figura 4 mostr6 una mayor con-
centracién de salvaguardas en la evalua-
cién de riesgo y en la contradiccion. Esa
distribuciéon respondi6 a la necesidad de
prevenir errores antes de la actuacién

concreto, sin reducir la responsabilidad
de las etapas intermedias, donde la revi-
sion humana y la motivacién debieron
impedir que un puntaje se transformara
en decisién automadtica.

y corregirlos cuando afectaran un caso

Sistema Puntaje y media Dispersion Cobertura documental
., . . . . 7 de 12 dimensiones,
Orién 10 de 24; media 0,83 Mediana 1; DE 0,80 58,3 %; indice 41,7 %
Falcon 4 de 24; media 0,33 Mediana 0; DE 0,47 4 de 12 dimensiones,

33,3 %; indice 16,7 %

Tabla 5: Estadisticos descriptivos de la evidencia documental.

Nota: Calculos propios a partir de la codificacién ordinal de doce dimensiones: cero para informacién no identificada, uno para informacién
parcial y dos para informacién suficiente. DE corresponde a desviacién estandar poblacional. El indice ponderado dividié el puntaje obtenido
por el maximo postble de veinticuatro puntos.
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La Tabla 5 mostré una diferencia des-
criptiva: Orién alcanz6 una media ordinal
de 0,83 y una cobertura ponderada de
41,7 %, mientras que Falcon registr6 0,33
y 16,7 %. Ademds, la evidencia aparecié

Dimensiones con
evidencia

Cobertura
ponderada

16,7%

en siete de doce dimensiones para Orién
y cuatro para Falcon. Los valores refle-
jaron disponibilidad documental abierta,
no calidad técnica, legalidad material ni
desempefio operativo.

58,3%

33,3%

41,7%

B Orion
B FRalcon

Figura 5: Comparacién de indicadores de cobertura documental.

30 40 50 60 70
Porcentaje

Nota: Las dimensiones con evidencia incluyeron niveles parcial y suficiente. La cobertura ponderada consideré la intensidad
de la informacién mediante la escala ordinal. Los porcentajes no representaron precisién, legalidad ni eficacia recaudatoria.

La Figura 5 compard indicadores
complementarios: las dimensiones con
alguna evidencia superaron la cobertura
ponderada en 16,6 puntos porcentuales
para ambos sistemas. Esta diferencia aso-

ciada con informacién parcial. Por ello, la
existencia de documentos generales no
implicé suficiencia sobre variables, vali-
dacién, supervision o auditoria.

Funcién Etapas incluidas Salvaguardas Participacion
Preventiva Obtencién c}i]ers‘?it;sg ;Eil;aaiaén de riesgo 13 591 %
Decisional Actuaciéon administrativa 4 18,2 %
Correctiva Contradiccién y revision 5 22,7 %

Total Cinco etapas 22 100,0 %

Tabla 6: Distribucién estadistica de salvaguardas por funcion.

Nota: Elaboracién propia a partir de las veintidés salvaguardas sintetizadas en la Tabla 4 y la Figura 4. La agrupacién fue preventiva antes
del acto, decisional durante su exteriorizacién y correctiva durante contradiccion y revision.
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La Tabla 6 agrupé veintidés salva-
guardas: el 59,1 % correspondié a con-
troles preventivos, el 18,2 % a la decisién
administrativa y el 22,7 % a contradic-
cién y revisiéon. La distribucién sugiere

Preventiva

Decisional

Correctiva

que la proteccién de derechos requirié
prevenir errores en datos, modelos y
revision humana, sin descuidar motiva-
cién ni reparacion.

59,1%

20

30

40

50 60 70

Participacién porcentual

Figura 6: Participacién porcentual de salvaguardas por funcién.
Nota: Los porcentajes se calcularon sobre veintidés salvaguardas propuestas. La representacién describié la distribucién del modelo
Juridico elaborado y no el grado de implementacién institucional en el SRI.

La Figura 6 evidencié el predo-
minio preventivo: los errores de origen
pudieron propagarse hasta la determi-
nacion tributaria, mientras que el bloque
correctivo conservo relevancia para recti-
ficar datos, impugnar decisiones y repetir
valoraciones. La estadistica describié la
propuesta juridica, no controles imple-
mentados por el SRI.

La auditoria independiente debid
abarcar legalidad, calidad de datos,
seguridad, desempefio y efectos sobre
derechos. El mismo equipo no debid
concentrar disefio, validacién, autori-
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zacién y evaluacién de incidentes. Asi-
mismo, los contratos con proveedores
tuvieron que garantizar documentacion,
registros, portabilidad, notificacién de
vulnerabilidades y prohibiciéon de reu-
tilizar informacién tributaria, porque
la confidencialidad comercial no pudo
impedir el control ptblico ni transferir
responsabilidades vinculadas con deci-
siones administrativas.

En conjunto, las seis tablas y seis
figuras permiten sostener que la gestion
algoritmica pudo apoyar la priorizaciéon
de controles. La cobertura ponderada
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fue del 41,7 % para Orién y del 16,7 %
para Falcon, mientras que el 59,1 % de
las salvaguardas propuestas fue preven-
tivo. Los resultados reforzaron la nece-
sidad de documentacién, intervencién
humana, motivacién, auditoria y repa-
racién, aunque, sin métricas internas, no
pudo valorarse la precision, el sesgo o el
impacto operativo.

Discusion

Los resultados, organizados en las Tablas
1a6y las Figuras 1 a 6, permiten sostener
que innovacién y derechos no fueron
objetivos opuestos; la gestién basada en
riesgo pudo concentrar recursos, mien-
tras que las estadisticas descriptivas
dimensionaron la brecha informativa y
la distribucién de salvaguardas, sin sus-
tituir la evaluacién juridica ni convertir
la codificacién documental en medicién
de desempefio.

La lectura conjunta de puntajes,
medias, porcentajes y matrices exigi6 pru-
dencia. Los valores describieron informa-
cioén verificable y controles propuestos, no
arquitectura, precisiéon o cumplimiento
interno. Una puntuacién baja sefial6 la
necesidad de documentacién y supervi-
sién, mientras que una mayor solo indicé
mejor disponibilidad informativa, sin cer-
tificar legalidad, ausencia de sesgos o res-
peto automadtico de derechos.

La principal tensién surgié entre
reserva y transparencia; el derecho ecua-
toriano protegié informacién tributaria y
planes de control, pero la reserva debi6
aplicarse sobre contenidos concretos y jus-
tificarse segtin el dafio probable, no como
etiqueta general para toda tecnologia,
porque la finalidad de evitar la evasion
pudo alcanzarse sin ocultar la estructura
de gobernanza, los derechos, los controles
y los resultados agregados.
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La comparacién internacional apoyé
un enfoque basado en riesgos y derechos;
el Reglamento europeo de inteligencia arti-
ficial consideré de alto impacto diversos
usos publicos y exigié registros, docu-
mentacién y supervisién, mientras que
los estandares de la OCDE, la UNESCO
y el Consejo de Europa promovieron eva-
luacién, transparencia y reparacion. Estos
criterios pudieron incorporarse mediante
politicas administrativas, aun sin una ley
ecuatoriana especifica sobre inteligencia
artificial (Unién Europea, 2024; UNESCO,
2021; Consejo de Europa, 2024).

La ausencia de una norma especial no
produjo un vacio total, porque la Cons-
titucién, el Cédigo Tributario, el Cédigo
Orgénico Administrativo y la legislacion
de datos ya establecieron limites sufi-
cientes para rechazar decisiones exclu-
sivamente automatizadas, motivaciones
aparentes y tratamientos desproporcio-
nados. Sin embargo, la dispersién norma-
tiva justificé un reglamento o una politica
publica especifica para los sistemas algo-
ritmicos tributarios.

La literatura sobre explicabilidad
advirti6 que una explicacién técnica
compleja no siempre mejord la defensa;
la informacién ttil debié responder por
qué se inici6 la actuacién, qué datos
fueron decisivos, qué error podia corre-
girse y quién revisé el resultado. Por
ello, la explicabilidad juridica tuvo que
orientarse a la posibilidad de cuestionar,
no a describir matemaéticamente todo el
modelo (Wachter et al.,, 2017; Selbst &
Barocas, 2018).

La publicacién de variables exactas y
umbrales pudo incentivar conductas de
evasiéon adaptativa, argumento valido
para restringir ciertos detalles. Aun asf,
la administracién pudo divulgar familias
de variables, fuentes autorizadas, salva-
guardas y métricas agregadas, mientras
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que los 6rganos de control accedian al
detalle completo. Esta solucién fue seme-
jante a los modelos de transparencia dife-
renciada utilizados en sistemas de alto
riesgo. Kemper y Kolkman (2019) advir-
tieron que la transparencia requiere una
audiencia critica capaz de interpretar y
cuestionar los sistemas; este aporte res-
palda la diferenciacién entre informacién
publica, explicaciéon al contribuyente y
acceso técnico reservado, sin equiparar
divulgacién con rendicién de cuentas.

La evidencia ecuatoriana disponible
sobre Falcon presentd limitaciones meto-
dolégicas y documentales; algunos estu-
dios reportaron percepciones de opacidad
y desconfianza con muestras pequefias,
mientras que otros atribuyeron mejoras de
eficiencia sin acceso verificable a métricas
internas. Por lo tanto, tales hallazgos
debieron interpretarse como sefiales para
la investigacién y no como prueba defini-
tiva de desempefio o vulneracién (Curillo,
2026; Ulcuango-Guanolema, 2026).

La falta de datos oficiales sobre falsos
positivos, recursos aceptados y correc-
ciones impidié evaluar la proporciona-
lidad. Una administracién orientada por
evidencia debié medir cudntas alertas
produjeron hallazgos, cudntas fueron des-
cartadas, qué grupos resultaron afectados
y qué costos generaron, debido a que la
recaudacién adicional, por si sola, no
demostrd justicia, precisiéon ni respeto al
debido proceso.

La contratacién tecnolégica planted
riesgos adicionales; los proveedores pri-
vados pudieron intervenir en el disefio,
el mantenimiento o la infraestructura,
pero la potestad ptblica y la responsabi-
lidad no pudieron tercerizarse. Por ello,
los contratos debieron asegurar acceso a
documentacién, portabilidad, auditoria,
seguridad, continuidad, eliminacién de
datos, explicacién y prohibicién de reuti-

186

lizacién no autorizada (Kroll et al., 2016;
NIST, 2023).

La participacién del delegado de pro-
teccién de datos y de las unidades juri-
dicas desde el disefio habria reducido
las correcciones tardias. La gobernanza
efectiva requirié un comité interdisci-
plinario con dreas tributarias, tecnold-
gicas, juridicas, de seguridad, de datos
y de atencién al contribuyente, ademas
de criterios de escalamiento cuando un
modelo pudiera producir efectos signifi-
cativos o utilizar nuevas fuentes. Busuioc
(2021) distingui6é la disponibilidad de
informacién de la obligacién de explicar
y justificar decisiones ante instancias con
capacidad de evaluacién y consecuen-
cias; desde esta perspectiva, el comité
propuesto requiere responsabilidades
identificables y revision efectiva, ademads
de documentacién técnica.

La propuesta de transparencia esca-
lonada resumida en la Tabla 3 result6
compatible con el principio de respon-
sabilidad proactiva. No exigié publicar
secretos operativos, pero si demostrar
que el sistema habia sido evaluado, docu-
mentado y sometido a revisién, despla-
zando la discusién desde una confianza
abstracta en la tecnologia hacia eviden-
cias institucionales de legalidad, des-
empefio y posibilidad de contradiccion
(Kroll et al., 2016; Kemper & Kolkman,
2019; Busuioc, 2021).

La proporcionalidad del tratamiento
exigi6 vincular el nivel de riesgo con una
respuesta gradual; las alertas de menor
intensidad pudieron generar mensajes
preventivos o solicitudes de aclaracion,
mientras que las medidas invasivas
debieron reservarse para hipétesis res-
paldadas por evidencia adicional. Esta
escala de tratamientos habria reducido
cargas innecesarias y permitido evaluar
si la intervencién elegida era adecuada,
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necesaria y equilibrada frente al posible
incumplimiento. Ademds, la documen-
tacién de alternativas descartadas habria
fortalecido el control posterior sobre deci-
siones de alta intensidad.

La gobernanza de proveedores requirié
cldusulas que preservaran la soberania
institucional sobre datos, modelos y deci-
siones. Cualquier solucién adquirida
debié permitir auditorfa, exportacién de
registros, acceso a documentacion, notifi-
cacion de vulnerabilidades, continuidad
operativa y terminacién segura. También
debi6 prohibirse el entrenamiento de pro-
ductos comerciales con datos tributarios y
establecerse responsabilidad por errores,
porque la confidencialidad contractual no
podia impedir el control de legalidad ni
transferir al proveedor la decisién sobre
los derechos de los contribuyentes.

La evaluacién publica del desempefio
necesité indicadores equilibrados, con-
forme con la Tabla 4 y la Figura 4. Los
estadisticos descriptivos de las Tablas 5
y 6 y de las Figuras 5 y 6 mostraron que
la informacién agregada pudo resumir la
cobertura documental y la distribuciéon
de salvaguardas. Junto con la recauda-
ciéon y la cobertura, debieron publicarse
tasas de alertas confirmadas, falsos posi-
tivos, casos corregidos, reclamaciones y
tiempos de respuesta, sin revelar pardme-
tros capaces de facilitar la evasion.

Los remedios administrativos y judi-
ciales debieron adaptarse a la asimetria
informativa. Cuando la administracién
control6 los datos, las reglas y los regis-
tros del sistema, correspondié conservar y
aportar la trazabilidad necesaria para jus-
tificar la actuacion, sin trasladar al contri-
buyente la carga imposible de demostrar
el funcionamiento interno. Una revisién
efectiva debi¢ permitir suspender efectos
cuando existieran errores plausibles,
ordenar la rectificacion de datos, repetir
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la valoracién con intervencién indepen-
diente y excluir resultados no verificables
del fundamento de la decisién (Citron &
Pasquale, 2014; Cobbe et al., 2021).

El modelo de gobernanza sugerido
pudo fortalecer el cumplimiento volun-
tario, porque la percepcién de justicia
procedimental depende de reglas com-
prensibles, trato respetuoso y posibilidad
de ser escuchado. La eficiencia obtenida
mediante opacidad podria generar resis-
tencia y litigio, mientras que una fiscali-
zacion explicable habrfa aumentado la
calidad de la informacién y la aceptaciéon
de decisiones legitimas (OCDE, 2021;
Curillo, 2026).

Conclusiones

El andlisis determiné que Orién repre-
sentd6 un programa amplio de transfor-
macién digital y que Falcon fue descrito
por literatura reciente como herramienta
de puntuacién de riesgo. La cobertura
documental ponderada alcanzé el 41,7 %
para Orién y el 16,7 % para Falcon, mien-
tras que la evidencia apareci6 en siete y
cuatro de las doce dimensiones, respec-
tivamente. Estas cifras evidencian docu-
mentalmente una mayor disponibilidad
informativa sobre Orién y vacios compar-
tidos en variables, validacién, explicacién,
supervisién y auditoria, sin demostrar ile-
galidad o desempefio deficiente.

La gestion algoritmica del riesgo
resulté juridicamente admisible como
mecanismo de seleccién y apoyo, siempre
que el puntaje no sustituyera la compro-
bacién de hechos, la valoracién humana,
la motivacién normativa y factica ni las
garantias de defensa. Cualquier acto des-
favorable debié expresar inconsistencias
concretas y permitir una contradicciéon
efectiva, sin convertir una probabilidad
en presuncion definitiva.
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La reserva tributaria justificé la pro-
teccion de datos individuales, planes
especificos y pardmetros cuya revelaciéon
comprometiera el control, pero no res-
paldé una opacidad absoluta. La trans-
parencia proporcional debié incluir la
finalidad, los responsables, las categorias
de datos, la 16gica general, los controles
de calidad, la evaluacién de impacto,
los indicadores agregados y los procedi-
mientos para solicitar explicacién, rectifi-
cacion y revision.

La proteccién de datos exigi6 finalidad,
minimizacién, exactitud, seguridad, eva-
luacién de impacto y responsabilidad
proactiva. La intervencién humana debi6
ser real, competente y documentada,
con facultad para apartarse del modelo,
mientras que la trazabilidad tuvo que
conservar versiones, fuentes, alertas,
revisiones y decisiones para posibilitar la
auditorfa y la reparacion.

La gobernanza recomendada se
apoy6 en un inventario de modelos, un
expediente algoritmico, un comité inter-
disciplinario, auditorfas independientes,
monitoreo de errores, transparencia
escalonada y explicacién individual.
Las seis tablas y seis figuras, incluida la
cadena de gobernanza, permitieron con-
vertir esas exigencias en dimensiones,
niveles, porcentajes e indicadores veri-
ficables, aplicables mediante normativa
interna y supervisiéon de autoridades
existentes, aunque una regulacién espe-
cifica habria aportado uniformidad y
seguridad juridica.

El objetivo de la investigacion se cum-
pli6 al identificar condiciones juridicas
para compatibilizar innovacién y dere-
chos. El alcance quedé limitado por la
falta de acceso a documentacion técnica,
bases de datos y métricas internas. Por
ello, las medias, los porcentajes y los pun-
tajes describieron evidencia publica y sal-

vaguardas propuestas, no el rendimiento
operativo de los sistemas. Las futuras
investigaciones deberdn examinar expe-
dientes anonimizados, falsos positivos,
decisiones concretas y respuestas institu-
cionales frente a solicitudes de explica-
cién o rectificacion.
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