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Resumen
Objetivo y alcance del estudio

| estudio tiene como objetivo principal

analizar la influencia de variables fi-

nancieras en la obtencion de un mayor

nimero de anos de acreditacion ins-
titucional en universidades chilenas, con es-
pecial atencion al margen operacional y a los
activos totales, utilizando datos oficiales de
2023 para 53 instituciones supervisadas por
la Superintendencia de Educacion Superior
(SES) y resoluciones de la Comision Nacional
de Acreditacion (CNA/NAC).

La investigacion empled un modelo de re-
gresion lineal por minimos cuadrados ordina-
rios (OLS) para estimar la capacidad predicti-
va de las variables financieras sobre los anos
de acreditacion, buscando aportar evidencia

empirica a un debate con resultados previos
contradictorios respecto al papel de indica-
dores tradicionales como liquidez, solvencia
y rentabilidad.

Hallazgos principales sintetizados

El margen operacional y los activos totales
resultaron ser predictores positivos y estadis-
ticamente significativos de la duracion de la
acreditacion institucional; en particular, los
activos totales mostraron la mayor influencia
relativa.

El estudio concluye que una gestion finan-
ciera solida y eficiente —no solo la disponibili-
dad de recursos— contribuye positivamente a
alcanzar un mayor nimero de anos de acredi-
tacion, lo que tiene implicaciones para la ges-
tion universitaria y para el disefio de politicas
publicas en aseguramiento de la calidad.
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Introduccién
Contexto y relevancia de la acreditacion

En las Ultimas décadas los procesos de
acreditacion institucional han adquirido re-
levancia estratégica para la sostenibilidad
universitaria, funcionando como mecanismo
de validacion de calidad, facilitador del ac-
ceso a financiamiento publico y elemento de
confianza para stakeholders como estudian-
tes, empleadores y agencias financiadoras.

En Chile la acreditacion esta vinculada al
acceso a beneficios estatales (gratuidad,
financiamiento por desempeno, acceso a
créditos), lo que genera una dindmica com-
petitiva y una posible dependencia circular:
mejor financiamiento facilita mayor acredi-
tacion y viceversa.

Problema de investigacion y brecha en la
literatura

A pesar de la percepcion de la importan-
cia de la dimension financiera, la Universi-
to literatura empirica muestra resultados
inconsistentes; estudios previos (p. gj., Ro-
driguez, 2025) informaron que ratios clasi-
cos (liquidez, solvencia, rentabilidad) no se
asocian estadisticamente con los anos de

acreditacion en Chile, generando la pregunta
sobre qué indicadores financieros si podrian
influir.

El presente trabajo plantea que indica-
dores centrados en eficiencia operativa —
como el margen operacional— y medidas de
escala—como los activos totales— pueden
ofrecer una mejor explicacion de los resul-
tados de acreditacion y complementan el
enfoque tradicional.

Fundamentos tedricos

Naturaleza y variables de los procesos de
acreditacion

La acreditacion institucional se entiende
como evaluacion externa que valida la cali-
dad global de universidades e incorpora va-
riables interrelacionadas que no sélo evaltan
desempeno académico sino también capa-
cidad de autorregulacion, sostenibilidad y
mejora continua.

Elementos tipicos considerados incluyen
coherencia de mision, cumplimiento norma-
tivo en |+D, indicadores de rendimiento estu-
diantil (retencion, titulacion), logro de resul-
tados de aprendizaje, calidad de hibliotecas,
produccion cientifica, y viabilidad financiera.

Rol tedrico de la dimension financiera

La viabilidad financiera se conceptualiza
como factor que asegura la continuidad ope-
rativa y el desarrollo estratégico; sin embar-
go, los indicadores tradicionales no han mos-
trado consistentemente asociacion con la
acreditacion, lo que sugiere la necesidad de
explorar medidas mas ligadas a la eficiencia
operativa y la capacidad de generar retornos
sostenibles.

El margen operacional se presenta como
un indicador que integra la capacidad de la
institucion para generar excedentes a partir
de sus actividades ordinarias, capturando
eficiencia, autonomia y sostenibilidad, y por
tanto potencialmente mas relevante para
predecir resultados en acreditacion que solo
liquidez o solvencia.

Metodologia
Diseno, datos y poblacion

Se adopt6 un enfoque cuantitativo, con
uso exclusivo de datos secundarios y ofi-
ciales: estados financieros publicados ante
la Superintendencia de Educacion Superior
(SES) y resoluciones de acreditacion de la
CNA/NAC, correspondientes al ano 2023.

La poblacion considerada incluyd todas las
universidades bajo supervision del del Esta-
do que en 2023 cumplian con publicar sus
estados financieros y poseer una resolucion
de acreditacion vigente; de esa poblacion se
conformd una muestra de 53 universidades
para el analisis.

Variables, medidas y procedimiento
estadistico

Variable dependiente: anos de acredita-
cion institucional otorgados por la NAC (ran-
go tipico en Chile: 2 a 7 afios).

Variables independientes principales:
margen operacional (definido como ingresos
ordinarios menos costos operativos, dividi-
do por ingresos ordinarios) y activos totales
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Las universidades deberian articular politicas
que combinen incremento de recursos

estratégicos con mejoras en la gestion
operativa para aumentar la probabilidad de
obtener acreditaciones mas largas”

(expresados en miles de millones de pesos
- des—algunas con margenes muy favorables
y otras con margenes reducidos o negati-
- Vos.

Se aplico regresion lineal miiltiple OLS |
con dos predictores (margen operacional
- (valor expresado en miles de millones de
pesos chilenos), desviacion estandar = |
. 202.022.074, mostrando amplias diferencias
. enla escala patrimonial entre instituciones
- de la muestra. ‘
eleccion de una especificacion bivariada
permitio aislar efectos de eficiencia vs. es-

chilenos, usados como proxy del tamano ins-
titucional).

y activos totales), incluyendo analisis des-

criptivo, correlaciones de Pearson, pruebas

de colinealidad (tolerance y VIF), anlisis
ANOVA, y evaluacion de supuestos basicos
(Durbin-Watson para autocorrelacion). La

cala.

Resultados

Estadisticas descriptivas y distribucion de
sidades con mejor eficiencia operacional
- tienden a obtener mas anos de acreditacion.

Aiios de acreditacion: media = 4,75 afios, |
desviacion estandar = 1518, lo que indica
 activos totales: Pearson r = 0,845, p < 0,001,
- sefialando una asociacion fuerte y altamen-
' te significativa; el tamafio patrimonial se
'~ vincula estrechamente con mayores anos

05108,  de acreditacion.

las variables

variabilidad moderada en la muestra dentro

del rango posible de 2-7 anos.
Margen operacional: media = 0,3649

(36,49%), desviacion estandar

reflejando alta dispersion entre universida-

Activos totales: media = CLP 185.188.529

Correlaciones bivariadas

Correlacion entre afios de acreditacion

Correlacion entre afos de acreditacion y

Correlacion entre margen operacional

'y activos totales: Pearson r = 0,070, p =
0,309, no significativa, lo que sugiere que la
- escala patrimonial y la eficiencia operativa
- son dimensiones relativamente indepen-
dientes en la muestra.

Modelo de regresion OLS: ajuste y
significancia global

Coeficiente de correlacion multiple R =

- 0,713; R*=0,508; R” ajustado = 0,489, lo que
indica que aproximadamente el 50,8% de
~ la variabilidad en los afios de acreditacion
- se explica por la combinacion de margen
operacional y activos totales.

Error estandar de la estimacion = 1,085,

~ lo que implica que, en promedio, las predic-
- ciones del modelo se desvian alrededor de
- un afio respecto al valor observado.

Estadistico Durbin-Watson = 1,760, cer-

- cano a 2, sin evidencia fuerte de autoco-
~ rrelacion en los residuos.

ANOVA del modelo: suma de cuadrados

- de regresion = 60,902; residual = 58,909; F
- =25,846; p < 0,001, lo que confirma la sig-
nificancia conjunta de los predictores en
- explicar la variable dependiente.

Coeficientes individuales e
interpretacion

Intercepto: B = 3,557, altamente signifi-

cativo (p < 0,001); su interpretacion es ted-
. rica en el contexto de ceros hipotéticos de
‘  los predictores.

y margen operacional: Pearson r = 0,348,
~ significancia unilateral p = 0,005, indicando
una relacion positiva y moderada; univer-
' tandarizado Beta = 0,304; error estandar
- =0,295; t = 3,062 p = 0,004; intervalo de
- confianza 95% para B entre 0,311 y 1,498.
~ Interpretacién: manteniendo constantes
los activos totales, un incremento unitario
- en margen operacional se asocia con un
- aumento esperado de aproximadamente
0,90 afos de acreditacion, lo que denota un
- efecto moderado pero significativo.

Margen operacional: coeficiente no
estandarizado B = 0,904; coeficiente es-

Observatorio Econémico




Activos totales: coeficiente no estanda-
rizado B = 4,687 x 107-9; coeficiente estan-
darizado Beta = 0,624; error estandar muy
pequeno; t = 6,275; p < 0,001. Interpretacion:
aunque B en unidades absolutas aparenta
pequeno por la magnitud de la unidad, la es-
tandarizacion muestra que los activos tota-
les son el predictor més influyente, con im-
pacto decisivo en los anos de acreditacion.

Diagnéstico de colinealidad

Tolerancia para ambos predictores =
0995 y VIF = 1,005, indicando ausencia de
problemas de multicolinealidad y que cada
variable aporta informacion independiente
al modelo.

Discusion

Interpretacion integradora de los
resultados

Los activos totales reflejan la escala patri-
monial y capacidad financiera de una univer-
sidad para sostener infraestructura, personal
y proyectos de largo plazo, lo que facilita el
cumplimiento de requisitos evaluativos en di-
mensiones como gestion estratégica, recur-
sos institucionales, investigacion y servicios.

El margen operacional representa eficien-
cia en la utilizacién de ingresos corrientes
para generar excedentes; su relacion positiva
con los anos de acreditacion sugiere que la
disciplina financiera y la capacidad de ge-
nerar y mantener surpluses operacionales
contribuyen a la sostenibilidad y calidad ope-
racional evaluada por la NAC.

La independencia estadistica entre margen
y activos sugiere que universidades grandes
no necesariamente son eficientes operati-
vamente y que instituciones mas pequenas
pueden compensar limitaciones de escala
mediante gestion eficiente, lo que tiene im-
plicaciones para estrategias institucionales
diferenciadas.

Implicaciones practicas y de politica

Para la gestion universitaria: fortalecer
tanto la base patrimonial como la eficiencia
operativa puede ser una estrategia comple-
mentaria para mejorar resultados de acredi-
tacion; las instituciones pequenas deberian
priorizar medidas de eficiencia para competir
en reconocimiento de calidad.

Para las politicas pablicas y criterios
de evaluacion: los resultados apoyan la in-

clusion explicita y sistematica de criterios
financieros que reconozcan tanto la capaci-
dad patrimonial como la eficiencia de ges-
tion dentro de los marcos de aseguramiento
de la calidad, para evitar ciclos de exclusion
financiera y de calidad.

Conclusiones
Sintesis de aportes empiricos

El modelo OLS aplicado a 53 universidades
chilenas en 2023 mostro que activos totales
y margen operacional explican conjunta-
mente cerca del 50% de la variabilidad en
los anos de acreditacion institucional, con
activos totales como el predictor mas poten-
te (Beta = 0,624) y margen operacional con
efecto moderado pero significativo (Beta =
0,304).

Los resultados respaldan la idea de que
no s6lo el volumen de recursos importa, sino
también la eficiencia con la que se adminis-
tran para sostener procesos de mejora con-
tinua y la capacidad institucional evaluada
por los organismos acreditadores.

Recomendaciones derivadas

Las universidades deberian articular po-
liticas que combinen incremento de recur-
sos estratégicos con mejoras en la gestion
operativa para aumentar la probabilidad de
obtener acreditaciones mas largas.

Los evaluadores y disenadores de poli-
ticas deberian considerar indicadores fi-
nancieros que capten tanto la escala como
la eficiencia, asi como su interaccion con
dimensiones académicas y de gobernanza.

Limitaciones y lineas futuras de
investigacion

Limitaciones metodoldgicas y de datos

El disefo es transversal y emplea va-
riables financieras del mismo ano de la
acreditacion, lo que implica riesgos de si-
multaneidad y de causalidad inversa; no se
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incorporaron variables rezagadas (lag) que

hubieran reducido este problema.

No se controlaron posibles variables omi-
tidas como reputacion institucional, anos

drian influir tanto en financiamiento como
en acreditacion.

Se carecio de analisis mas robustos so-

cross-section tiene limitaciones informati-
vas.

Sugerencias para investigaciones futuras

Construir paneles longitudinales con mal-

permitir modelos de efectos fijos/aleatorios.

Explorar modelos alternativos (probabili-

Investigar mecanismos causales via estu-
- dios cualitativos o mixtos que desagreguen |
. cOmo los activos se traducen en inversiénen

infraestructura, equipos, talento académico
.y sefiales reputacionales que inciden en la
; evaluacion externa.

. tiples anos para capturar efectos retardados
-y dindmicos entre finanzas y acreditacion, y
desde la fundacion, tipo institucional (CRUCH
vs. privada), ubicacion regional o posicion
en rankings internacionales, las cuales po-
~ dades lineales, Probit/Logit para umbrales
 de acreditacion alta) y analisis no lineales
- para detectar puntos de quiebre en la rela-
~ cion entre recursos y acreditacion. ‘
bre heterocedasticidad y errores estandar |
robustos; el uso de Durbin-Watson en datos

Incluir y analizar variables instituciona-

 les adicionales (antigiiedad, tipo, cobertura
geografica, dependencia de financiamiento
~ estatal vs. aranceles) para aislar mejor los
~ efectos financieros. CE
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El futuro digital ya llegé

maginemos que vivimos en la sociedad

del futuro, donde por fin la transparen-

cia y objetividad de los datos permiten

configurar lo que se denomina el “cer-
tificado laboral digital” de cada persona.
Alli, cuando usted postule a un trabajo, se
incorporaran en un Unico documento todos
sus antecedentes laborales: trabajos y tipos
de contrato anteriores, cargos desempe-
nados, participacion en comités paritarios
y asociaciones gremiales o sindicatos, jui-
cios laborales, licencias médicas, montos y
cotizaciones pagadas, situacion comercial
y financiera, y un sinfin de datos digitales
existentes que seran recopilados en dicho
“certificado laboral digital”.

Lo mejor de todo es que este instrumento,
generado por un motor de inteligencia ar-

tificial, seria de su propiedad. Usted, como
titular o propietario, lo liberard para que
llegue actualizado, con su firma digital, a
quienes evallen su postulacion a un nue-
vo empleo. Por supuesto, existird alguna
empresa encargada de validar la autenti-
cidad de los antecedentes. Finalmente, la
modernidad habrd llegado a los tediosos y
extensos concursos laborales, agilizandolos
y abaratandolos, permitiendo incluso reali-
zar pre-postulaciones y disponer de manera
mas instantanea de candidatos aptos para
integrarse a los puestos de la nueva econo-
mia.

Lo mejor de todo es que algo similar a
este documento ya existe, y una empresa
lo promociona en internet como el “Primer
certificado de antecedentes laborales en
Chile”. Por supuesto, no contiene todos los
datos que “sonamos”, pero todo indica que,

Economico



habiendo datos abiertos, es posible realizar
dicha integracion. Por ahora, de manera in-
formal, algunas empresas de seleccion de
personal ofrecen como un extra la entrega
de una suerte de perfiles de estilo de vida
de los postulantes, construidos a partir de
sus preferencias y comentarios en redes
sociales. Y no se trata de teorias de la cons-
piracion: recientemente, trabajadores de
Amazon denunciaron que la compania utiliza
practicas intrusivas como parte de un am-
plio programa de vigilancia para monitorear
y disuadir actividades de organizacion sin-
dical.

Esto plantea una pregunta crucial: ;es
legitimo recopilar informacion personal
disponible en la red y construir perfiles la-
borales, incluso con el consentimiento del
postulante?

Hecha la ley, hecha la trampa

La discusion sobre los datos que se pue-
den requerir a una persona que busca em-
pleo ha sido materia de controversia en
nuestro pais desde hace bastante tiempo,
enfrentando a la Direccion del Trabajo, por
un lado, y a los empleadores y empresas
que ofrecen servicios de informacion so-
bre quienes buscan empleo, por otro. El ano
2001 se establecio como filicita la solicitud

de antecedentes comerciales (DICOM), salvo
en casos excepcionales definidos por el tipo
de puesto de trabajo’. Mas recientemente,
en 2015, un dictamen determind que era
contrario a derecho construir registros de
“personas no contratables” a partir de datos
originados en el desempeno de la relacion
laboral, los cuales prohibieran su contrata-
cioén en otras empresas®. En agosto de este
ano, un nuevo dictamen de la Direccion del
Trabajo* establecid que constituye discri-
minacion ilegal que un empleador utilice
informacion personal (econémica, de salud,
penal) para negar un empleo, salvo que di-
cha informacion afecte directamente la ca-
pacidad del trabajador para desempenar el
cargo.

En general, las limitaciones y prohibicio-
nes antes descritas se fundamentan en de-
rechos fundamentales garantizados consti-

tucionalmente y reforzados en el Codigo del
Trabajo y otras leyes. Existe prohibicion de
discriminacion arbitraria y, en consecuen-
cia, las decisiones de empleo (seleccion,
contratacion, continuidad) deben basarse
en criterios de idoneidad o capacidad labo-
ral; de lo contrario, se vulnera el derecho ala
no discriminacion. Del mismo modo, nuestra
legislacion asequra la libertad de concien-
cia, expresion, culto y trabajo, prohibiendo
la discriminacion y garantizando la libertad
sindical y la negociacion colectiva sin obsta-
culos. También protege al trabajador contra
represalias por ejercer derechos laborales o
participar en acciones judiciales, y sancio-
na las practicas antisindicales o desleales
en la negociacion colectiva. Finalmente, la
proteccion de la vida privada y de los datos
personales, junto con el derecho de las per-
sonas sobre ellos, asi como la obligacion de
reserva que tiene el empleador, lo obligan a

Existe prohibicion de discriminacion
arbitraria y, en consecuencia, las decisiones
de empleo (seleccidon, contratacion,
continuidad) deben basarse en criterios

de idoneidad o capacidad laboral; de lo
contrario, se vulnera el derecho a la no

discriminacion”
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mantener la confidencialidad de cualquier
informacion privada a la que tenga acceso
durante la relacion laboral. De esta manera,
existe explicitamente el impedimento de
exigir informacion innecesaria que no esté
vinculada con la capacidad e idoneidad para
el cargo.

Pese a las normas, se siguen consultan-
do para fines laborales el informe DICOM
($17.990) y ahora el certificado laboral de
Cualiffy ($71.990). En general, nadie reco-
noceria publicamente que utiliza estos ins-
trumentos, y las empresas argumentan que
son legales porque se alimentan de datos
publicos. En el caso mas reciente, la empre-
sa Cualiffy ha senalado que el certificado
es gestionado exclusivamente por el titular,
quien decide si desea compartirlo mediante
su clave Unica. Por otro lado, sabemos poco
acerca de la informacion generada por inte-
ligencia artificial, a pesar de los nuevos es-
tandares aportados por las recientes modi-
ficaciones aprobadas a la ley de proteccion
de datos personales.

¢Es solo un problema legal?

Podria pensarse que, para asegurar el ple-
no respeto de los derechos fundamentales
reconocidos por la Constitucion y las leyes,
bastaria con aumentar las sanciones y que
las multas, como Unico disuasivo, resultan
insuficientes. Sin embargo, también existen
explicaciones relacionadas con el estilo y
gjercicio del poder en la relacion laboral que
aportan al analisis. Las dos primeras apli-
caciones del Cuestionario de Evaluacion del
Ambiente Laboral - Salud Mental / SUSESO
arrojaron su peor resultado en la dimension
“vulnerabilidad”, que se refiere a la sensa-
cion de temor, desproteccion o indefension
del trabajador frente a un trato considerado
injusto por parte de la organizacion, o0 a la
incapacidad de ejercer sus derechos la-

borales. En 2023, un 89,4% de los centros
de trabajo se encontraban en un estado no
optimo, cifra que en 2024 fue de 88,3%. Es-
tos resultados podrian reflejar un ejercicio
del poder empresarial en el que se norma-
lizan practicas como la vigilancia digital de
los empleados, la intervencion del correo
electronico corporativo y la supervision de
la actividad en internet y redes sociales, es-
pecialmente cuando la tecnologia lo facilita
cada vez mas.

En la misma linea, la reciente Encues-
ta Nacional de Demanda Laboral (ENADEL)
2024, realizada por la Subsecretaria del
Trabajo, muestra una fuerte dependencia de
canales informales de reclutamiento (31%
via recomendaciones y un 6,5% a través de
redes personales del empleador), lo que evi-
dencia que las decisiones de contratacion
podrian estar mas guiadas por la “confianza
interpersonal” que por indicadores objetivos

de desempeno. Esto afecta la equidad y la
efectividad organizacional, derivando en
sesqos, menor diversidad y pérdida de ta-
lento.

Nuestro dilema como sociedad radica en
la tension entre la necesidad empresarial
de controlar y asequrar la productividad y el
pleno respeto de los derechos fundamenta-
les de los trabajadores. Un exceso de vigi-
lancia en contextos de relaciones de poder
asimétricas solo aumentara la desconfianza,
generando ambientes laborales insanos. El
certificado laboral digital podria ser una he-
rramienta eficiente, pero suimplementacion
requiere limites éticos y legales claros. Chi-
le avanza en la proteccion de la privacidad,
pero aln faltan mecanismos que eviten que
la tecnologia profundice las desigualdades.
La pregunta clave no es solo “qué datos pue-
den usarse”, sino ;qué sociedad queremos
construir con ellos? CE

1) https://cualiffy.com/blog/

2) https://www.dt.gob.cl/legislacion/1624/w3-article-62738.html

(
(
(3
(4

)
) https://www.dt.gob.cl/legislacion/1624/articles-105416_archivo_fuente.pdf
) https://www.dt.gob.cl/legislacion/1624/articles-128171_recurso_pdf.pdf
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Introduccion

a Industria 4.0 (14.0), caracterizada

por la integracion de tecnologias di-

gitales avanzadas en los procesos

productivos y de servicios, constituye
un cambio paradigmatico en la organizacion
empresarial. La 14.0 es una transformacion
en los modelos de produccion basada en
tecnologias como loT, inteligencia artificial,
big data, realidad virtual, o sensores inte-
ligentes, que permiten mayor eficiencia y
flexibilidad mediante fabricas inteligentes.
A diferencia de la Cuarta Revolucion Indus-
trial, que abarca el contexto historico y so-
cial de estos cambios, la I4.0 se centra en
las herramientas tecnologicas que los hacen
posibles.

Su impacto es particularmente relevante
en las economias emergentes, donde las pe-

quenas y medianas empresas (Pymes) con-
centran gran parte del empleo y desempe-
fan un rol estratégico en la competitividad
nacional. En Chile, la pandemia de COVID-19
acelerd la digitalizacion, evidenciando vul-
nerabilidades estructurales, pero también
revelando oportunidades para la innovacion
y el crecimiento sostenible. No obstante, la
transicion hacia la 140 enfrenta multiples
desafios: limitaciones financieras, déficit de
capital humano especializado y desconexion
con los sistemas de apoyo a la innovacion.

La adopcion de tecnologias asociadas a
la 14.0 constituye uno de los factores mas
relevantes para el desarrollo competitivo de
las Pymes. Aunque los procesos de trans-
formacion digital suelen enfrentar barreras
vinculadas a recursos financieros, capital
humano o cultura organizacional, la literatu-
ra cientifica reciente muestra con claridad
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que los beneficios de la incorporacion de
estas tecnologias superan con creces sus
costos, especialmente cuando se conside-
ran efectos sobre productividad, innovacion
y sostenibilidad.

En primer lugar, la evidencia sugiere que
la adopcion de tecnologias digitales 4.0 per-
mite a las Pymes incrementar su productivi-
dad y mejorar la eficiencia operativa. Frank
et al. (2019) destacan que las tecnologias de
14.0, como la computacion en la nube, el In-
ternet de las Cosas (loT) y la analitica de da-
tos, generan mejoras en la interoperabilidad
de procesos y en la reduccion de tiempos
de produccion. Esto se traduce en menores
costos y en la posibilidad de responder con
mayor rapidez a los cambios en la demanda.

En sequndo término, la 14.0 actua como
catalizador de la innovacién empresarial.
Segln Martinez-Caro et al. (2020), las Pymes
que integran big data, inteligencia artificial
y manufactura aditiva tienden a desarrollar
nuevos productos y servicios con mayor
frecuencia que aquellas que se mantienen
en un nivel tecnoldgico tradicional. Estos
autores subrayan que la digitalizacion no
solo optimiza procesos existentes, sino que
habilita modelos de negocio innovadores,
tales como la servitizacion y las plataformas
digitales.

Un tercer impacto positivo se observa en la
insercion en cadenas de valor globales. Moeuf
et al. (2018) sefalan que la adopcion de tec-
nologias como la robética colaborativa y los
sistemas ciberfisicos facilita la certificacion
de estandares internacionales, lo que amplia
las posibilidades de internacionalizacion de
las Pymes. Ademas, estas herramientas forta-
lecen la trazabilidad y la transparencia, aspec-
tos valorados en mercados globales cada vez
mas exigentes.

Asimismo, la literatura destaca beneficios
en el ambito de la sostenibilidad y la eficiencia
energética. Dalenogare et al. (2018) muestran
que la aplicacion de tecnologias digitales per-
mite optimizar el uso de recursos, reducir el
desperdicio y mejorar la gestion ambiental.
Esto no solo contribuye a una mayor respon-
sabilidad social empresarial, sino que también
se traduce en ventajas competitivas deriva-
das de la reduccion de costos asociados a
insumos y energia.

Ademas, los estudios sugieren que las Py-
mes que adoptan tecnologias 140 muestran
una mayor resiliencia frente a crisis externas.
Madrid-Guijarro et al. (2025) documentan que
las empresas digitalizadas lograron adaptarse
con mayor rapidez a los efectos de la pande-
mia de COVID-19, sosteniendo operaciones
mediante tecnologias digitalmente integradas.

En el caso de Chile, nuestros estudios
muestran que la adopcion de tecnologias
de la 14.0 ha tenido impactos diferenciados
sequn sector y capacidades digitales. Un es-
tudio comparativo entre empresas mineras
y no mineras evidencia que el sector minero
se encuentra mas avanzado en la integra-
cion de herramientas como ERP, SCM y Big
Data, lo que optimiza procesos operativos
y fortalece la competitividad, mientras que
en sectores no mineros la adopcion es mas
dispersa, limitando su potencial de innova-
cion y sostenibilidad (Castillo-Vergara et al.,
2023). En paralelo, investigaciones sobre
Pymes chilenas confirman que el desarrollo
de capacidades digitales, particularmente
el uso de ERP y CRM junto con tecnologias
de informacion y comunicacion, favorece la
transicion hacia la 4.0 y tiene un efecto po-
sitivo sobre el desemperio innovador (Casti-
llo-Vergara et al., 2024).

En suma, la evidencia cientifica confirma
que la incorporacion de tecnologias de la
14.0 en las Pymes genera impactos positivos
en productividad, innovacion, internacio-
nalizacion, sostenibilidad y resiliencia. La
clave radica en avanzar hacia modelos de
adopcion progresiva que permitan capitali-
zar estos beneficios, reduciendo las brechas
actuales y potenciando la competitividad en
economias emergentes.

El presente documento busca ofrecer un
panorama actualizado sobre la situacion
de las Pymes en Chile en relacion con la
digitalizacion y la adopcion de tecnologias
de 14.0. Se presentan los resultados de una
encuesta aplicada a 536 empresas, identi-
ficando diferencias segun tamano, sector y
etapa de desarrollo. Asimismo, se examinan
los principales impulsores y barreras, con
el objetivo de aportar insumos para la for-
mulacidn de politicas publicas y estrategias
empresariales que fortalezcan la competiti-
vidad en el marco de la transformacion digi-
tal. La relevancia del tema se extiende mas
alla de Chile, ya que los hallazgos permiten
extraer lecciones aplicables a otras econo-
mias emergentes que enfrentan condiciones
similares.
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Metodologia

El estudio se basa en una encuesta aplica-
da a 2.233 empresas, de las cuales 536 com-
pletaron el cuestionario de manera valida.
La muestra incluy¢ 466 pequenas empresas
(menos de 50 trabajadores) y 70 medianas
(mas de 50 trabajadores), pertenecientes a
los sectores de manufactura y servicios. La
seleccion se realizd mediante un muestreo
aleatorio sobre una base de datos empresa-
rial.

El cuestionario se disend a partir de la
literatura cientifica sobre digitalizacion e
14.0 y fue validado mediante pruebas piloto
con expertos. Incluyé preguntas cerradas
con escala de Likert para medir el grado de
adopcion tecnoldgica, asi como percepcio-
nes respecto a barreras e impulsores.

Adopcion de tecnologias digitales

Los resultados muestran que las Pymes
chilenas han avanzado en la incorporacion
de herramientas digitales de base. Las mas
utilizadas son las paginas web informativas
(745%), la banca digital (67.3%) y las com-
pras electronicas (64,1%). Estas herramien-
tas reflejan un proceso de digitalizacion que,
si bien aun parcial, se ha consolidado en la
mayoria de las empresas. La pandemia de
COVID-19 actué como un catalizador en la
adopcion de tecnologias, mientras que la
banca digital se consolidd como una herra-
mienta clave para la gestion financiera.

En contraste, los sistemas de gestion
presentan niveles intermedios de adopcion.
Los ERP son utilizados por el 42.2% de las
empresas y los CRM por un 34,4%. Las he-

La evidencia cientifica confirma que
la incorporacion de tecnologias de
la 14.0 en las Pymes genera impactos

positivos en productividad, innovacion,
internacionalizacion, sostenibilidad y

resiliencia”

rramientas de marketing digital alcanzan un
45% de adopcion, lo que refleja un avance
significativo, aunque aun lejos de ser uni-
versal. El comercio electronico muestra una
penetracion del 50,8% a través de portales
propios y del 40,5% en marketplaces. En
este ambito, las diferencias por tamano
son notorias: las medianas empresas tienen
mayor capacidad de inversion y muestran
niveles mas altos de adopcion en ERP (64%
vs. 38% en pequenas) y CRM (45% vs. 32%).

Adopcion de tecnologias de la Industria
40

El panorama es mas heterogéneo en la
adopcion de tecnologias de la Industria 4.0.
El cloud computing es la herramienta mas
difundida (50,5%), sequido de la cibersequ-
ridad (44,7%)y Big Data (38,3%). Sin embar-
go, tecnologias como la inteligencia artificial
(301%), la impresion 3D (25,9%), los robots
auténomos (25,3%) y la realidad aumenta-
da o virtual (25,3%) muestran una adopcion
incipiente. Estos resultados reflejan que las
Pymes aln priorizan soluciones de infraes-
tructura digital antes que herramientas dis-
ruptivas.

Las diferencias entre pequenas y media-
nas son consistentes con lo observado en
tecnologias digitales basicas: las medianas
tienen mayores niveles de adopcion en Big
Data, cibersequridad y RFID. A nivel sectorial,
los servicios muestran un liderazgo claro en
cloud computing (54,4% vs. 47.3% en ma-
nufactura) y en Big Data (42% vs. 35,3%), lo
que refleja la mayor orientacion al cliente y
|a flexibilidad operativa de este sector.

Impulsores de la adopcion

Entre los principales factores que motivan
la digitalizacion destacan los requerimien-
tos de los clientes (76,4%), la reduccion de
costos (74,8%) y la mejora en el tiempo de
comercializacion (75,6%). Estos resultados
muestran que las Pymes perciben la digitali-
zacion como una herramienta para respon-
der a demandas externas y optimizar proce-
sos internos. La disponibilidad de mano de
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obra calificada también aparece como un
impulsor relevante (72%). Sin embargo, solo
el 49% de las empresas declara haber re-
cibido apoyo del ecosistema de innovacidn,
lo que refleja una desconexion preocupante

empresariales.
Barreras para la adopcion

Las limitaciones financieras son las mas
mencionadas por las Pymes. EI 76,8% iden-
tifica los altos costos de inversion como
la principal barrera, sequido de la falta de
recursos internos (73,7%) y la escasez de
subvenciones (72%). Estas restricciones

con respecto a las medianas. Otras barreras
importantes son la escasez de personal cali-
ficado (61,1%), los problemas de integracion
de datos (612%) y la falta de comprension
estratégica (61,8%). La resistencia de los
trabajadores (458%) y la cibersequridad
(55,4%) también aparecen como obstaculos,
aungue con menor incidencia.

El anélisis sectorial también es revelador: |

los servicios lideran en la adopcion de tec-
nologias digitales debido a su orientacidn al
cliente y mayor flexibilidad operativa, mien-
tras que la manufactura mantiene una posi-
cion mas rezagada. Este hallazgo es relevan-

te porque la manufactura tiene un potencial
. significativo para aprovechar tecnologias
- como la impresion 3D y los robots auténo-
- mos, pero enfrenta barreras de inversién y |
- capital humano. ‘
entre politicas de fomento y necesidades

Conclusiones

La transformacion digital de las Pymes en

Las principales barreras son de caracter |
financiero, lo que refleja la necesidad de po-
- liticas publicas que alivien los costos de in- |
- version y faciliten el acceso a financiamien-
 to. También destacan limitaciones de capital
- humano y falta de comprensién estratégica, |
~ que requieren programas de capacitacion y
~ sensibilizacion orientados a lideres empre-
 sariales. :

Un aspecto critico es la desconexion entre
. las Pymes y el ecosistema de innovacion. I
~ bajo nivel de apoyo recibido de incubadoras |
-y aceleradoras limita la capacidad de trans- |
ferencia tecnoldgica. Este resultado sugiere
* la necesidad de redisefar los programas de

- fomento, haciéndolos méas accesibles y rele-
- vantes para las Pymes, particularmente para

las de menor tamano.

Algunas recomendaciones para hacer

frente a estos desafios: (1) fortalecer pro-
- gramas de financiamiento que reduzcan los
- costos iniciales; (2) impulsar la capacitacion
: digital y técnica en todos los niveles orga-
- Chile avanza con un ritmo desigual. Se ob-
- serva una amplia adopcion de herramientas
'~ bésicas, pero una limitada incorporacion de
 tecnologias avanzadas de Industria 4.0. Las
- medianas empresas y el sector servicios li-
- deran en digitalizacion, mientras que las pe-
quenas y la manufactura muestran rezagos.
son especialmente agudas en las pequenas
empresas, lo que profundiza las brechas

nizativos; (3) disenar estrategias diferencia-

- das por sector y tamanio; (&) articular mejor
~ a las Pymes con el ecosistema de innova-
cion; y (5) promover una vision estratégica
- que conciba la digitalizacion como un motor
de competitividad y sostenibilidad.

Para revisar mayores antecedentes se
invita a los lectores a revisar el informe

- completo en el siguiente link: https://fen.

uahurtado.cl/2025/noticias/31120/ CE
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