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Resumen

Titulo: Transformacién Digital y Gestion de la Tecnologia: Una Revisién Exploratoria de la Tecnologia™
Autor: Laura Daniela Ardila Corzo y Julieth Sofia Quintero Tapias™

Palabras Clave: Transformacion digital, gestion de la tecnologia, revisién exploratoria, tecnologias
digitales, innovacion.

Descripcion: En la era digital actual cuyas innovaciones tecnolégicas de la Cuarta Revolucién Industrial
traen consigo el incremento de beneficios parala sociedad y ante la inesperada pandemiaa causa del Covid-
19, un mayor nimero de empresas en poco tiempo comenzd a cambiar sus procesos con la implementacion
de estas tecnologias y con ellos surgen retos y desafios para lograr un cambio exitoso. Nace entonces el
concepto de Transformacién Digital ante la necesidad de las empresas para responder al mercado dinamico
y lograr ventajas competitivas.

A lo largo de la investigacion, se hacen evidentes algunas de las dimensiones involucradas en la Gestion
Tecnoldgica que menciona Thamhain (como se cité en Jaimes Fuentes et al., 2011) y que relacionan esta
disciplina con la Transformacion Digital como lo son las ciencias administrativas para la planeacion,
seleccion, desarrollo e implementacion de la tecnologia; el desarrollo de capacidades operacionales,
herramientas, técnicas y personal; la direccion y el liderazgo hacia el desarrollo de nuevos productos y
servicios; el ambiente de negocios, la cultura organizacional, la estrategia de negocios y su influencia
reciproca, entre otras dimensiones. Por ende, la gestién tecnolégica es un factor crucial para lograr una
transformacion digital exitosa. Los académicos desarrollan investigaciones para explicar este fendémeno'y,
por ende, aunque se encuentran publicaciones cientificas desde el afio 2010, se presenta un crecimiento
significativo en el 2019 y 2020 segun lo visualizado en las herramientas de indexacion Web of Science y
Scopus. La investigacion agrupa los conceptos y elementos mas importantes de la Transformacion Digital
y la Gestion tecnoldgica en 7 temas: ¢Qué es la transformacion digital?, Tecnologias digitales, Industria
4.0, Capacidades dinamicas, Gestion del conocimiento, Gestion de la innovacion y finalmente, estrategia y
cambio organizacional.

“Trabajode Grado
™ Facultad de Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Hugo Ernesto

Martinez Ardila. PhD. En Ingenieria: area Gestiony Desarrollo Tecnolégico
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Abstract

Title: Digital Transformation and Technology Management: a scoping review of the literature™
Author: Laura Daniela Ardila Corzo y Julieth Sofia Quintero Tapias ™
Key Words: Digital transformation, technology management, scoping review, digital technologies,

innovation.

Description: In the current digital era whose technological innovations of the Fourth Industrial Revolution
bring with it increased benefits for society and in the face of the unexpected pandemic caused by Covid-
19, a greater number of companies in a short time began to change their processes with the implementation
of these technologies and with them arise challenges and challenges to achieve a successful change. The
concept of Digital Transformation was born then, given the need for companies to respond to the dynamic
market and achieve competitive advantages.

Throughout the investigation, some of the dimensions involved in Technology Management mentioned by
Thambhain (as cited in Jaimes Fuentes et al., 2011) and that relate this discipline to Digital Transformation,
such as the administrative sciences for the planning, selection, development and implementation of the
technology; the development of operational capacities, tools, techniques and personnel; direction and
leadership towards the development of new products and services; the business environment, the
organizational culture, the business strategy and their reciprocal influence, among other dimensions.
Therefore, technology management is a crucial factor in achieving a successful digital transformation.
Academics develop research to explain this phenomenon and, therefore, although scientific publications
have been found since 2010, there is significant growth in 2019 and 2020 as visualized in the Web of
Science and Scopus indexing tools. The research groups the most important concepts and elements of
Digital Transformation and Technology Management into seven themes: {What is digital transformation?
Digital Technologies, Industry 4.0, Dynamic Capabilities, Knowledge Management, Innovation

Management and finally, strategy and organizational change.

“ Degree Work
* Faculty of Physico-mechanics. School of Industrial and Business Studies. Director: Hugo Ernesto Martinez
Ardila. Doctor. In Engineering: Technological Managementand Development area.
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Introduccién

La Cuarta Revolucion Industrial ha logrado permear distintos ambitos incluyendo el econdmico,
generando cambios en la forma en que las empresas desarrollan sus procesos y actividades, de
manera que se ven obligadas a transformarse digitalmente para estar en la capacidad de responder
a loscambiosdelentorno. Existe unafaltade entendimientode lo que realmente es transformacion
digital, teniendo en cuenta que la gran mayoria de las definiciones planteadas coinciden en un
fuerte énfasis en cdmo las organizaciones utilizan el poder y la posibilidad de tecnologias
refiriéndose a las llamadas nuevas tecnologias digitales las cuales presentan tanto oportunidades
de cambio de juego como amenazas existenciales para las empresas.

La Transformacién Digital, conocida también en la literatura por sus siglas en ingles “DT”, es un
proceso complejo de renovacion estratégica pues involucra la utilizacion de los recursos de la
empresa y la adquisicion de capacidades para crear nuevas formas de entregar valor y lograr
ventajas competitivas lo que puedeimpactar la planeacion estratégica de lasempresas predigitales,
la entrada a nuevos mercados y la creacidn de nuevos modelos de negocio. Aqui entra la gestion
de la innovacién que juega un papel muy importante en la DT pues se relaciona a través de los
conceptos de Innovacion Digital, Adopcidn de tecnologia, Innovacién de modelo de negocio y
Transferenciatecnolégica.

Con lo anterior se hace posible mencionar que existe un acoplamiento entre la gestion tecnolégica
y transformacion digital mediante un concepto que los uney es la capacidad tecnolégica requerida
para adoptar las tecnologias digitales y sus mecanismos de cooperacion que implica el manejo del
proceso de innovacion a traves de la Investigacion y Desarrollo (1+D), es decir, con el fin de que
las empresas innoven conrapidezen sus procesos, productosy servicios y puedan alcanzar el éxito,
por lo tanto, la gestién tecnoldgicay la transformacion digital representan una fuente de ventaja
competitiva. Ante esto, la direccién de las organizaciones debe no solo comprender y aprovechar
el potencial de la tecnologia digital, sino también transformar sus organizaciones en el proceso de
integracion de tecnologias digitales, de ahi la importancia de la Gestién Tecnoldgica (Peter et al.,
2020).

Ademas de esto, la transformacion digital se ha convertido en un imperativo para la mayoria de
las organizaciones en un mundo de emergentes y continuos cambios (Gong & Ribiere, 2020) y en

un elemento esencial para el crecimiento corporativo (Abolhassan, 2017). Por ende, es relevante
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que las organizaciones conozcan y tengan claridad acerca del tema, de suselementos y lo que este
abarca. Teniendo en cuenta el panorama anterior y la posibilidad de introducir la cercania entre los
conceptos de transformacién digital y gestion tecnoldgica, dado que la gestidn tecnoldgica surge
como respuesta a la necesidad de manejar el factor tecnolégico como aspecto estratégico en las
organizaciones (Dominguez, 2007) esta investigacion mediante una revision exploratoria de la
literatura pretende mejorar el entendimiento de los conceptos y los elementos mas importantes de
la transformacion digital y la gestion de la tecnologia, de manera que sirvan como una base de
conocimiento parafuturas investigaciones y para interesados en el tema.

Para desarrollar los objetivos tanto general como especificos de esta investigacion, este documento
describe la metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion, luego presenta un analisis
bibliométrico de los 109 articulos finales con los que se realizé la revisién para posteriormente
presentar el reporte de resultados compuesto por un total de 7 nodos que hacen referencia a los 7
temas en los que se agrupd el analisis de la informacion revisada y finaliza con las conclusiones y
recomendaciones sugeridas por los autores de la presente investigacion.

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Objetivo especifico Capitulo

1. Diseflar un protocolo de revision de la literatura en el que se

especifiquen los objetivos, los criterios de elegibilidad y los métodos a Capitulo 3
utilizar para identificar, evaluar, analizar y sintetizar los datos.

2. Realizar una revision bibliogréafica de articulos cientificos sobre la

transformacion digital y la gestion de la tecnologia de acuerdo con el Capitulo 3
disefio del protocolo de revision.

3. Realizar una sintesis analiticay reportar los resultados de los aspectos

mas importantes del topico transformacién digital y la gestion de la

) L i Capitulo 5
tecnologia encontrados en la revision de documentos y articulos
cientificos.
4. Elaborar un articulo de caracter publicable donde se documenten los o
Apéndice D

resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion.
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1. Generalidades del Proyecto

1.1 Planteamiento del problema

La transformacion digital es un tema que ha tomado gran relevancia tanto en el mundo
empresarial como en la literatura cientifica durante los ultimos afios y que puede considerarse
complejo de entender por las diferentes perspectivas desde las que puede abarcarse y las diversas
concepciones y definiciones con las que se aborda en la literatura.

En el mundo académico, algunos documentos abordan la transformacidon digital con un fuerte
énfasisen como las organizaciones utilizan el podery la posibilidad de las tecnologias para latoma
de decisiones operativas, refiriéndose a las llamadas nuevas tecnologias digitales (Sebastian et al.,
2017). En otros documentos se habla de que va mas alla de un cambio en la infraestructura
tecnoldgica y que aborda gran cantidad de elementos fundamentales tales como la gestion del
talento, la mentalidad, la cultura, el liderazgo, el modelo de negocio, la estrategia, sus etapas,
dimensiones y alcances, entre otros factores, siendo un proceso radical y evolucionario el cual se
desarrolla a lo largo del tiempo (Gong & Ribiere, 2021;Vial, 2019).

No obstante, pese a las definiciones dadas en la literatura y la gran variedad de investigaciones
existentes, la ambiguedad y la complejidad en la comprension contintian obstaculizando el estudio
y un mayor desarrollo del tema, resultando desafiante generar un consistente flujo de investigacion
que construya lo que se ha hecho antes, asi como su consolidacion, pues la literatura es diversa,
extensa (Gong & Ribiere, 2021) y sigue evolucionando (Verhoef etal., 2021). Asi mismo, la falta
de analisis de literatura enfocada especificamente en el término “transformacion digital” hace que
se produzca una comprension sesgada dado el origen de la diferente terminologia. Por ello, conel
fin de asentar las bases en este campo de investigacion se necesitan esfuerzos dirigidos a utilizar
las terminologias correctas. (Chinotaikul & Vinayavekhin, 2020; Van Veldhoven & Vanthienen,
2021)

Adicionalmente, es relevante considerar la multidisciplinariedad del tema, pues pese a que ya
existeny se siguen generando investigaciones que han intentado abordarlo de manera holistica,
aun hay un extenso campo que se puede explorar paragenerar unamejorcomprensiony desarrollo
en el tema. Es por ello, que también se presenta una oportunidad para abordar la transformacién
digital junto a una disciplina como la gestion de la tecnologia. Entendiendo la gestion tecnoldgica

como:
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Un conjunto de procesos orientados a la planificacidn, organizacion y ejecucion de
actividades relacionadas con la evaluacion, adquisicion y puesta en marcha de tecnologias
clave para el logro de los objetivos estratégicos de una organizacion; con el fin de generar
productos y/o servicios competitivos a partir del aprovechamiento de su capacidad
tecnoldgica (Jaimes Fuentes etal., 2011, p.2).

Se hace posible pensar en el factor tecnologico como un puente entre los conceptos de
transformacion digital y gestion de la tecnologia al considerar la implementacion de las
tecnologias, especificamente, refiriéndose a las tecnologias digitales. Ademas, el proceso de
adoptar nuevas tecnologias digitales para desarrollar las ventajas competitivas debe desarrollarse
adecuadamente; por lo que la gestion de la tecnologia es una funcion fundamental para cualquier
empresay ahora mas que nunca para cualquier empresa digital emergente (Romero etal., 2019).
Por lo tanto, es de gran importancia el conocimiento y la comprension del proceso de adopcién y
gestion de las tecnologias digitales para las empresas.

Por otro lado, también es relevante considerar la coyuntura actual generada por la pandemia del
Covid-19, la cual ha llevado a muchas empresas a encaminarse a cambiar su infraestructura,
principalmente, fisica a digital de manera forzada requiriendo conformar empresas agiles y de
rdpido aprendizaje. Asi pues, la brecha digital se ha ampliado significativamente convirtiéndola
en un tema que actualmente ha sido expuesto por el coronavirus el cual ha sido causa de la
aceleracion en la implementacion de la transformacion digital en las organizaciones (Aissaouli,
2021;Schneider & Kokshagina, 2021). Segun la encuesta CEO Outlook 2020 : Covid-19 de la
consultora KPMG, realizada a 2.547 CEO de diferentes paises del mundo, el 80% considera que
la pandemiahaaceleradolatransformacion digital y un 30 % afirma que actualmente se encuentran
“anos” por delante de lo que esperaban estar en este momento (KPMG, 2020).

Sin embargo, aunque la coyuntura ha servido como un acelerador de la transformacion digital
en las empresas, también ha dejado a su paso efectos negativos, especialmente en aquellas
organizaciones que no se encontraban para nada preparadas para afrontar un cambio del nivel
generado por la pandemia. De acuerdo con la OIT mas de 436 millones de empresasen el planeta
enfrentan un grave riesgo de interrumpir su actividad debidoala crisis ocasionada por la pandemia
del Covid-19 (Forbes Colombia, 2020) y en América Latina, la crisis es particularmente compleja

para las pymes que no estan en la capacidad de amortiguar la crisis, quedando en riesgo de cerrar.
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De acuerdo con el informe “Perspectivas economicas de América Latina 20207, 2.7 millones de
empresas de américa latina podrian cerrar, lo que llevaria a la pérdida de 8.5 millones de puestos
de trabajo (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 2020).

Ahora, en un pais como Colombia, la coyuntura del covid-19 también ha llevado al cierre de
empresas. Segun la Camara de comercio de Bogota tan solo entre enero y agosto del 2020, se
liqguidaron 37.000 empresas en el pais, es decir un 63% mas de las liquidadas el afio anterior
durante el mismo periodo (Semana, 2020). Adicionalmente, en el informe nacional de
competitividad 2020-2021, presentado por el Consejo Privado de Competitividad, se expuso el
bajo posicionamiento del pais en el ranking mundial de competitividad digital 2020, en donde se
obtuvo el puesto 61 entre 63 paises (Pérez, 2020) y se presentaron otros dos aspectos preocupantes.
El primero de ellos tiene que ver con la escasa adopcidn de tecnologias avanzadas por parte de las
empresas en Colombia, pues en 2017 solo un 8% de ellas manejaba internet de las cosas, 3%
efectuabaimpresion 3D y 1% empleaba robdtica en sus procesos; el segundo aspecto revelo que
42% de las empresas declaran que el desconocimiento es una de las mas grandes barreras para la
implementacion de nuevas tecnologias y la puesta en marcha de estrategias de transformacion
digital (Pérez, 2020).

Asi pues, las cifras anteriormente mencionadas, son reflejo de la desventaja en la que muchas
empresas se encuentran ante la crisis, lo cual permite evidenciar que aln queda un largo camino
por recorrer hacia la transformacion digital en las empresas.

Por ultimo, con todo lo expuesto anteriormente se hace importante continuar avanzando en la
investigacion acerca de la transformacion digital y aportar a su claridad y entendimiento para que
las empresas, en especial, aquellas que estan comenzando a informarse acerca de como
transformarse digitalmente, puedan aprovechar este conocimiento y en base a él impulsar y/o
continuar la transformacidn de sus negocios paraasi, estar mejor preparadas y en la capacidad de
hacer frente a los cambios actuales y futuros del entorno. Asi mismo, en la industria existe una
desalineacion general en el pensamiento estratégico, la planificacion y la accion a tomar sobre DT
como un imperativo (Warner y Wager, 2019), necesidad que se puede abordar mediante unaclara
comprension del tema.

De este modo, se plantea la realizacion de una revision exploratoria de la literatura del topico

Transformacion digital y la Gestion de la Tecnologia con el fin de aportar a un mayor
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entendimiento del tema. Por lo tanto, se propone responder la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cudles son los conceptos y elementos mas importantes acerca del topico transformacién digital y

la gestion de la tecnologia en el ambito organizacional/empresarial?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Realizarunarevision exploratoria de la literatura del tdpico TransformacionDigital y la Gestién
de la Tecnologia con el fin de mejorar el entendimiento de los conceptos y elementos maés

importantes encontrados en la literatura cientifica.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Disefiar un protocolo de revision de la literatura en el que se especifiquen los objetivos,
los criterios de elegibilidad y los métodos a utilizar para identificar, evaluar, analizar y
sintetizar los datos.

e Realizar una revision bibliogréafica de articulos cientificos sobre la transformacion
digital y la gestion de la tecnologia de acuerdo con el disefio del protocolo de revision.

e Realizar una sintesis analitica y reportar los resultados de los aspectos mas importantes
del topico transformacidon digital y la gestion de la tecnologia encontrados en la revision
de documentosy articulos cientificos.

e Elaborar un articulo de caracter publicable donde se documenten los resultados

obtenidos en el desarrollo de la investigacion.

2. Marco Tedrico

2.1 Concepto

Un concepto es: “una idea que concibe o forma el entendimiento de algo” (Real Academia
Espafola [RAE], 2021). Se forman por la categorizacion de cualidades comunes abstraidas de los
objetos; lasdefiniciones por su parte son las especificaciones de un significadoque permite aclarar
las caracteristicas particulares de un objeto (Ever Arrieta, 2021).
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2.2 Elemento

Elemento se define como “parte constitutiva o integrante de algo” (RAE, 2021)

2.3 Digital

El término digital proviene del latin “digitus” cuyo significado es “dedo” que se asocia con el
sistema de numeracién decimal compuesto por 10 numeros llamados digitos dado que el total de
dedos de los seres humanos es 10 (DeConceptos.com, 2021; RAE, 2021). Es por esta razén que se
puede decir que lo digital es todo lo aquello que se puede contar con los dedos. Dada la evolucion
de la tecnologia, actualmente este término esta totalmente vinculado con ella especialmente desde
la evolucion de la constante interaccidn de las personas con los dispositivos tecnoldgicos, también
es relacionada con lo que respecta a la calidad en imagenes en aparatos electronicos reemplazando
a la sefial analdgica (Definicion ABC, 2021).

Por otro lado, los sistemas andlogos usado en muchos dispositivos cotidianos fueron
reemplazados por sistemas digitales estos Gltimos mucho mas simples, eficientes y modernos,
avances con unaimagen de mayor calidad sonido, efectos etc. (Definicion ABC, 2021).

24TIC
Existen multiples definiciones del término TIC, la siguiente estd basada en la recopilacion y
analisis de otras usadas frecuentemente:

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC): Dispositivos tecnoldgicos
(hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir
datos entre diferentes sistemas de informacidn que cuentan con protocolos comunes. Estas
aplicaciones, que integran medios de informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan
tanto la comunicacion y colaboracion interpersonal (persona a persona) como la
multidireccional (uno a muchos 0 muchos a muchos). Estas herramientas desempefian un
papel sustantivo en la generacion, intercambio, difusion, gestiény acceso al conocimiento.
(Cobo Romani, 2009, p.18).

De acuerdo con Cobo Romani (2009) quien realiza un estudio exploratorio sobre las

definicionesde las TIC, existe terminologia usada indistintamente cuyosconceptos son los mismos
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algunas de estas son: “tecnologias de lainformacion” (TI), “nuevas tecnologias de la informacion”
(TIC) y “nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion” (NTIC). En el idioma inglés
ocurre lo mismo, y las mas utilizadas son: “information technologies” (IT)y “new information and
communication technologies” (ICT).

Este concepto es de gran importancia ya que con el acelerado surgimiento de las innovaciones
tecnoldgicas marcadas por laadopcidnde nuevos dispositivos especialmente por latransformacion
digital, una apropiada gestion de las TIC puede generar valor agregado en las organizaciones
acompafiada del desarrollo de capacidades, habilidades y saberes, que permiten un mejor

aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos (Cobo Romani, 2009).

2.4.1 Caracteristicas de las TIC

Algunas de las siguientes caracteristicas de las TIC corresponden a las mas representativas y
fueron recopiladas por Cabero (2008):

» Inmaterialidad: Significa que por medio de las TIC la informacién puede ser llevada de
manera instantdneaa cualquier lugar y a multiples usuarios.

> Interactividad: se refiere al intercambio de informacion entre usuarios y ordenadores
permitiendo adaptar los recursos utilizados a las necesidades de los sujetos.

» Interconexidn: es la creacion de nuevas herramientas a partir de la conexion de diferentes
tecnologias.

> Instantaneidad: las redes de comunicacion y la informatica posibilitan la transferencia de
la informacién a una gran velocidad.

» Elevados parametros de calidad, de imagen y sonido: los avances tecnoldgicos han ido
encaminados a conseguir transmisiones de informacion de gran calidad, facilitado por la
era digital.

» Digitalizacion: se logra mediante la transmision de todo tipo de informacion por los
mismos medios usando las TIC.

> Penetracién entodos lossectores: las TIC tienen unagran capacidad de impacto alcanzando
diferentes areas (culturales, gobierno, econdmicas, educativas, industriales, salud, etc.)

» Innovacion: constantemente las TIC estan produciendo cambiosy nuevas creaciones, en

muchos casos existiendo simbiosis con tecnologias antiguas con el fin de reinventarlas.
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» Tendencia hacia automatizacidn: cada vez mas aparecen herramientas que permiten un
manejo automatico de los procesos de informacion aumentando la productividad y
reduciendo el tiempo de ejecucion.

> Diversidad: son multifuncionales, las tecnologias sirven paradiversos propdsitos.

Por ultimo, puede afirmarse que el direccionamiento estratégico en las empresas esta
significativamente relacionado con las TIC, las cuales se seguiran transformandoy por tanto, las
estructuras organizacionales deben optar por los cambios para integrar a las tecnologias y que
soporten los procesos en las empresas (Castro & Erazo, 2009).

2.5 Gestion de la tecnologia

La gestion tecnoldgica es una disciplina que surge como respuesta a la necesidad de manejar el
factor tecnoldgico como un aspecto estratégico en las organizaciones (Dominguez, 2007) y que
resulta de la integracion de distintas areas del conocimiento.

De acuerdo con el National Research Council (1987) “la gestion tecnoldgica relaciona
disciplinas como la ingenieria, la cienciay la administracion con el fin de planear, desarrollar e
implementar capacidades tecnologicas para moldear y alcanzar las metas estratégicas y operativas
de la organizacion” (p.9). Complementariamente, Thamhain (como se cit6 en Jaimes Fuentes et
al., 2011) define la gestion tecnolégica como el arte y la ciencia de generar valor haciendo uso de
la tecnologia junto con otros recursos de la organizacion y resalta 7 dimensiones involucradas en
ella: La gestion de la ingenieria, las ciencias naturales y las ciencias sociales; las ciencias
administrativas para la planeacion, seleccion, desarrollo e implementacion de la tecnologia; el
desarrollo de capacidades operacionales y servicios de campo; los procesos operacio nales,
herramientas, técnicas y personal; la direccion y el liderazgo hacia el desarrollo de nuevos
productos y servicios; el ambiente de negocios, la culturaorganizacional, la estrategia de negocios
y su influenciareciproca; la gestion de muchos componentes interdisciplinarios, la gestion de su
integracion en un solo sistemay la gestion de dicho sistema.

Otra definicion, es la propuesta por Jaimes Fuentes et al.(2011) que conciben la gestion
tecnoldgica como:

Un conjunto de procesos orientados a la planificacidn, organizacion y ejecucion de

actividades relacionadas con la evaluacion, adquisicion y puesta en marcha de tecnologias
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clave para el logro de los objetivos estratégicos de una organizacion; con el fin de generar
productos y/o servicios competitivos a partir del aprovechamiento de su capacidad
tecnoldgica.

También, desde una perspectiva de procesos podria definirse la gestion de la tecnologia como
el proceso de mantenerse al corriente de los desarrollos tecnoldgicos, de planear con el fin de
implementar las tecnologias adecuadas, modificar las tecnologias en la organizacion, pronosticar
los posibles desarrollos tecnoldgicos que tomarén lugar en el futuro y constantemente actualizar
las capacidades tecnoldgicas de la organizacidon para generar una competitividad tecnoldgica
sostenible (Nagarajan, 2007).

Ademas, desde el nivel empresarial la gestion tecnoldgica tiene como objetivo asegurar que la
organizacion obtenga una ventaja técnica competitiva, ayudarlaa mejorar su productividad y su
eficacia, permitirle cosechar beneficios financieros debido a la tecnologia y garantizar su
supervivencia a largo plazo en medio de la competencia. (Nagarajan, 2007)

Asi pues, la gestion tecnoldgica implica conocer el mercado, los desarrollos tecnoldgicosy las
capacidades de los competidores; adquirir las tecnologias que no se puedan fabricar internamente,
supervisar su desarrollo y evaluar sus resultados; al igual que proteger la tecnologia generada,
obtener los mayores rendimientos de su explotacion, entre otras implicaciones (Solleiro &
Castafion, 2016).

2.5.1 Funciones de la gestion de la tecnologia

A continuacion, se exponen las principales funciones de la gestion tecnoldgica de acuerdo con
Solleiro & Castafion (2016):

> Inventariar: Identificar las tecnologias disponibles y cuales se dominan por la empresa.

> Vigilar: Estar al tanto de la evolucidn de nuevas tecnologias y vigilar la tecnologia de los
competidores.

» Evaluar: Establecer la competitividad y potencial tecnoldgico propio e identificar
estrategias de evaluacion.

» Enriquecer: Formar alianzas; delinear estrategias de investigacion y desarrollo, de

adquisicién de tecnologias y de financiamiento a proyectos.
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» Asimilar: Hacer uso de los recursos de la mejor manera posible; explotar el potencial
tecnoldgico de la empresa mediante patentes, marcas, disefios industriales, etc.
> Proteger: Defender la propiedad industrial; establecer la politica de propiedad intelectual

(marcas, patentes, disefios industriales etc.)

2.6 Cuarta revolucion industrial

Klaus Schwab y el Foro Econdmico Mundial (2016) anunciaron la llegada de la cuarta
revolucién industrialacomienzos del siglo XXI, que segun ellos ha estado ocurriendodesde mitad
del siglo XXy es llamada también como la revolucion digital. De acuerdo con esta organizacion
internacional la cuarta revolucion industrial es la llegada de una nueva era que a diferencia de las
3 revoluciones industriales pasadas estd marcada particularmente por la velocidad, el alcance y el
impacto en los sistemas completos de produccidn, gestiony gobernanza. Estd apoyadaen latercera
revolucion industrial, la cual ocurrié por la extension de las TIC para automatizar la produccién
en las industrias (Klaus Schwab, 2016), esdecir, se define como una segunda revolucionindustrial
de Tl que debe expandirse horizontalmente adentrandose en todas las industrias con amplios
cambios en la sociedad, y que segiin Gordon (2016) no lograria esa extension por el crecimiento
venidero y acelerado de la desigualdad en la sociedad o conocido también como brecha digital
(Leeetal., 2018).

Este cambio revolucionario se desarrolla mediante la combinacidn de tecnologias y generacion
de grandes disrupciones tecnoldgicas como son el Internet de las Cosas (loT), Big Data,
Inteligencia Artificial y Block Chain: Manufacturing Innovation 3.0 (Lee et al., 2018). Es
considerada especialmente como la revolucion del 10T o la Era digital con Internet de las cosas, es
decir, consiste en la integracion de maquinas o dispositivos basadas en tecnologia digital que
conforman sistemas inteligentes paramejorar y apoyar la eficiencia de los sistemas de produccion
en la digitalizacion de negocios, gobierno y sociedad (Schiuma, 2017).

La cuarta revolucion industrial esta caracterizada por la hiperconectividad, la continua
innovacioén a corto plazoy la fusion del espacio fisico, digital y biologico. “En ese nuevo entomo,
se va a desarrollar campos como la industria 4.0, la logistica 4.0, las ciudades y redes inteligentes,
el Internet de las Cosas (IoT), el comercio electronico global, ¢l Big Data y la ciberseguridad”
(Mahou y Diaz, 2018).
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Existen 4 efectos principales que la cuarta revolucion industrial causa sobre las empresas: en
las expectativas de los clientes, en la mejora de los productos, en la innovacion colaborativay en
las formas organizativas (Klaus Schwab, 2016). A raiz del surgimiento de esta revolucion en la
que hasta ahora el mundo esta incursionando, se estdn causando rupturas en las estructuras y
procesos de las industrias y la transformacion digital ha sido la herramienta para impulsar la
transicion a nuevos sistemas con aumentos en la eficiencia y la productividad a largo plazo,
interrumpiendo significativamente las cadenas de valor e incursionando en nuevos mercados por
el lado de la oferta y hacia los clientes competir agilmente para atender a las nuevas necesidades
(Salesforce, 2021).

3. Metodologia

3.1 Revision exploratoria

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se disefié un protocolo de revision teniendo
en cuenta la metodologia de revisidn exploratoria o también llamada revision de alcance planteada
por primera vez por Arksey y O'Malley (2005), su ampliaciony mejora desarrollada por Levac et
al. (2010) y algunos aspectos de la actualizacion de este marco metodolégico hecha por parte del
Instituto y la Colaboracién Joanna Briggs (2015). Esta metodologia sigue un protocolo de
busqueda, revision, seleccion y andlisis de articulos compuesto por 6 pasos que serviran para
aclarar los conceptos y llevar a cabo una revision de alcance o revision exploratoria (Islam etal.,
2021; Levacetal., 2010).

Las 6 etapas de la metodologia planteadapor Arksey y O'Malley, de las cuales, la sexta etapa
se propone como opcional, son las siguientes:

1. Identificacionde la pregunta de investigacion.

Identificacidn de estudios relevantes (estrategia de busqueda).
Seleccion de los estudios.
Graficacion de datos.

Recopilacién, resumeny reporte de los resultados.

o kA w N

Consulta (opcional).



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 25

Para la presente investigacion la etapa 6 no se realizd, por lo que la metodologia consistié en

los 5 primeros pasos.

3.2 Eleccion de la metodologia de revision de alcance o revision exploratoria
A diferenciade laRevision Sistematica la cual comprende unos criterios de calidad pararealizar
una sintesis detallada de la informacion, la Revision Exploratoria:
Tieneunalcance amplio que proporciona unadescripciongeneral de la evidencia existente,
independientemente de la calidad, con criterios de inclusion correspondientemente menos
restrictivos que se basan en los siguientes elementos: poblacidn de interés, conceptos de
interés y en qué contexto (Cacchione, 2016, p.117).

Por lo tanto, la calidad de los estudios no es una prioridad inicial en la revision exploratoria
sino la relevancia. Otra de las diferencias entre estos dos tipos de revisiones es acerca de la
pregunta de investigacion la cual en una revision exploratoria suele ser amplia y en la revision
sistemética estan restringidas por pardmetros estrechos (Armstrong et al., 2011).

Arksey & O’Malley (2005) afirman que una revision de alcance puede emplearse:
“especialmente cuandoun area es compleja o no se harevisado exhaustivamente antes” (p.21), por
lo tanto, conforme a la naturaleza de la investigacion planteada del topico Transformacion Digital

y la Gestion de la Tecnologia se escogid realizar este tipo de Revision.

3.3 Desarrollo de la metodologia de revisién exploratoria
A continuacion, se describen las etapas metodoldgicas empleadas para realizar la revision

exploratoria del topico Transformacion digital y Gestion de la Tecnologia (ver figura 1).
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Figura 1l
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3.3.1 Etapa 1: Identificacion de la pregunta de investigacion

A partir de lo expuesto en el planteamiento del problemay el objetivo principal de esta
investigacion se construyo la siguiente pregunta: ¢Cuales son los conceptos y elementos méas
importantes acerca del topico transformacion digital y la gestion de la tecnologia en el &mbito
organizacional/empresarial?

3.3.2 Etapa 2: Identificacion de los estudios relevantes (estrategia de basqueda)

Esta etapa incluyd la seleccion de la base de datos y la construccion de la ecuacion de busqueda

a partir de la pregunta de investigacion y las palabras clave identificadas.

3.3.2.1 Seleccidn de la base de datos. Durante las iteraciones de busqueda preliminar para
conocer el campo investigativo se hizo uso de las bases de datos internacionales Scopus y Web of
Science (W0S). Se encontr6 un total de articulos mayor en Scopus que en WoS, esto se debe a
que, en general, Scopus tiene un 20% de mayor cobertura y ademas una amplia diversidad y
cantidad de revistas indexadas de caracter multidisciplinar (Falagas et al., 2008). Asi pues, debido

a su mayor cobertura, se seleccion0 la base de datos Scopus pararealizar la investigacion.
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3.3.2.2 Identificacion de palabras clave. Con base al tema del proyecto, se identificaron las
palabras claves raiz, con ellas se realizaron las iteraciones de busqueda dentro de Scopus paraasi
construir la ecuacién de busquedadefinitiva.

Los términos clave que se identificaron son: Transformacion Digital, Gestion de la Tecnologia,
Empresa. Como se observo que al incluir el término “Gestion de la Tecnologia” se obtuvo una
cantidad de resultados extremadamente escasos, se reemplazo separadamente por las palabras
Gestion y Tecnologia con los que se amplié la busqueday se obtuvieron resultados dirigidos a
responder la pregunta de investigacion. En la tabla 2 se presentan las palabras que se derivan de
los términos anteriores que corresponden a los thesaurus hallados en la busqueda preliminar

descrita del topico de investigacion en Scopus.

Tabla 2

Palabras clavesy thesaurus

Palabras clave Thesaurus

Transformacion digital Digital Transformation
Technological Transformation

Technology Transformation

Gestion Management
Administration

Tecnologia Technology

Technologies

Empresa Enterprise
Enterprises
Business
Businesses
Organization
Organisation
Organizational
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3.3.2.3 Construccion de la ecuacion de busqueda. Con las palabras claves y los thesaurus
presentados en la tabla 2, se realizo el proceso iterativo para construir la ecuacion de busqueda,
cuyo protocolo realizado se registra en el Apéndice A, en el que se evidencia que despuésde 13
iteraciones se obtiene la siguiente ecuacion:

TITLE-ABS-KEY ("digital transformation” OR "technolog* transformation™) AND ALL
((technolog* AND (management OR administration)) AND (enterprise* OR business* OR
organi*))

Dicha ecuacion arrojo un total de 4.038 documentos en la base de datos Scopus en dénde se

continuo el proceso iterativo aplicando los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

Tabla 3

Criterios de inclusién y exclusion

Criterios Descripcion

Inclusién: 1. Documentos encontrados en la base de datos Scopus.

2. Documentos que sean articulosy revisiones.

3. Documentos cuya ventana de tiempo se encuentre entre el 2010 y marzo del 2021.
Exclusion: 1. Documentos en idiomas distintos a inglés y espafiol

2. Documentos cuya area temética sea distinta de negocios, gestion y contabilidad.

3. Documentos que no sean articulos ni revisiones.

En cuanto, alaventanade tiempo, ésta se eligié teniendo en cuenta elaumento de publicaciones
del topico transformacion digital del 2010 en adelante con un crecimiento significativo en el 2019
y 2020 (Caputo et al., 2021).

Ademas, dado que, el enfoque de esta investigacion se encuentra en el &mbito organizacional y
de negociosy, teniendo en cuenta, que la base de datos seleccionada permite filtrar la ecuacion de
busqueda por areas tematicas, se decidio excluir todas las areas distintas a la de negocios, gestion
y contabilidad. Igualmente, se optd por enfocar el estudio mediante la seleccion de revisiones y

articulos los cuales correspondena investigacionesrevisadas por pares (Martinez et al., 2013). De
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este modo, luego de aplicar los criterios de inclusion y exclusién a la ecuacion de busqueda, se

obtuvieron 685 documentos.

3.3.3 Etapa 3: Seleccion de los estudios

En esta etapa, se aplicaron unos criterios post hoc con el fin de facilitar la seleccion final de los

estudios para esta investigacion. Los criterios post hoc se exponen a continuacion:

Incluir documentos que contengan las palabras claves identificadas como mas importantes
en su titulo y/o abstract (Transformacién digital, digitalizacion, digitizacion,
transformacién tecnolégica).

Incluir documentos que contribuyan a la construccion del concepto de transformacion
digital y la gestion de la tecnologia.

Incluir documentos que permitan identificar elementos de la transformacion digital y la
gestion de la tecnologia.

Incluir documentos en los que pueda evidenciarse que la idea principal se orienta a la
transformacion digital y la gestion de la tecnologia.

Excluir documentos que se enfoquen especificamente en la aplicacion de algun tipo de
tecnologia o tecnologia digital, cuyos resultados y/o hallazgos no aporten a la
conceptualizacidn, caracteristicas o elementos de la transformacion digital y la gestion de

la tecnologia.

Con los criterios post hoc planteados, la revision se llevo a cabo siguiendo un proceso de

seleccion de dos pasos. El primer paso, incluyé la revision de los titulos y resimenes de los 685

documentos obtenidos de la etapa anterior para descartar aquellos articulos que no cumplian con

los criterios; en este paso se aplicd la estrategia seméaforo, con la que se decidi6 eliminar aquellos

documentos marcados con color rojo o amarillo y aceptar los marcados con color verde, de este

paso se obtuvieron 115 documentos. Como segundo paso, se llevé a cabo la lectura completa de

los 115 articulos seleccionados con el fin de asegurar el verdadero cumplimiento de los criterios y

de evidenciar un significativo aporte de los documentos para la investigacion; aquellos

documentos que no cumplieron con lo planteado fueron descartados, quedando asi 108

documentos. Finalmente, se decidi6 agregar un articulo de abril del 2021 titulado “Developing a

unified definition of digital transformation”, que, a pesar de no cumplir con la ventana de tiempo
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determinada para la investigacion (del 2010 hasta marzo del 2021), se identifico su importancia y
gran aporte para la investigacion, de este modo como resultado final se obtuvo un total de 109
articulos (ver figura 2). La lista de articulos finales seleccionados con los que se realiz6 la revision
se encuentra en el Apéndice B.

Es importante mencionar, que al realizar el primer paso del proceso de seleccion se evidencio
que el topico Gestion de la Tecnologia se encuentra implicito en los articulos, por tanto, de la
misma manera se opto por identificar las revistas especializadas en Gestion de la Tecnologia del
ranking de las revistas lideres especializadas en la Gestion de la Tecnologia e Innovacion
presentado en el articulo “The changing landscape of technology and innovation management: an
updated ranking of journals in the field” con el fin de priorizar la inclusion de los articulos de
dichas revistas en la lista de articulos seleccionados, asegurando la presencia de este importante
tema para la investigacion.

Figura 2

Proceso de seleccidn de los estudios para la revision exploratoria
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3.3.4 Graficacién de datos

En esta etapa se llevd a cabo la extraccion de la informacion relevante de cada estudio para la
investigacion. Paraello, se aplico la codificacion basicacomotecnicade extraccion de informacion
por lo que se hizo uso de un formulario de extraccidn de datos inicial, el cual contenia diferentes
items como titulo, autores, metodologia, conceptos identificados, entre otros, a cada uno de estos
items se les llamé nodos. Adicionalmente, se emple6 el software Citavi, un gestor de referencias
bibliograficas y del conocimiento, en el que se crearon los respectivos nodos en base al formulario
de extraccion de datos y se organizo la informacion. Cabe mencionar, que a medida que los
articulos eran leidos y se identificaban nuevos conceptos y elementos relevantes para el tema de
investigacion se fueron agregando méas nodos y refinando los existentes. Los nodos finales y sus
respectivos subnodos dentro de los que se agrup6 la informacion se pueden visualizar en el
Apéndice C.

3.3.5 Recopilacion, resumeny reporte de resultados

La informacidn codificada y recopilada de los articulos en el software Citavi fue interpretada y
ordenadacon el finde llevaracabo unasintesis analitica de los resultados cuya estructura narrativa
se organizo en torno a los nodos creados. El resumen y reporte de los resultados puede apreciarse

en el capitulo 5 del presente libro.

3.3.6 Elaboracion de un articulo publicable

La elaboracion del articulo se llevo a cabo a partir del desarrollo de las siguientes actividades:

e Identificacionde la revista adecuada para la publicacion de la investigacion.

e Estructuracion del articulo conforme a las normas de la revista.

e Escrituradel articulo.

e Revisiony validacion del articulo.

Para la estructuracion del articulo se selecciond la revista internacional y de acceso abierto
European Research on Management and Business Economics, la cual busca fomentar la
investigacion académica a través de la publicacién de articulos de investigacion que aporten

nuevos conocimientos y difundan el conocimiento de la gestién empresarial. Esta revista contiene
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articulos que pueden relacionarse con cualquier especialidad en los campos de la Economia
Empresarial como contabilidad, gestion empresarial, gestion de recursos humanos, marketing,
teoria de la organizacién, direccion estratégica, entre otros. El articulo realizado puede apreciarse

en el Apéndice D.
4. Analisis Bibliométrico

El anélisis bibliométrico se realizé a los 685 documentos obtenidos en la base de datos Scopus
con la ecuacién de busqueda final. Asi pues, haciendo uso de la herramienta Analyze Search
Results ofrecida por la misma base de datos se obtuvieron los resultados bibliométricos que se

presentan a continuacion.

4.1 Publicaciones por afio

De manera global, en la figura 3 se aprecia un crecimiento de las publicaciones con relacion al
tema de investigacion para la ventana de tiempo elegida. Se observa un mayor aumento de las
publicacionesa partir del afio 2018 al 2020, en especial este ultimo afio en el que se presenta un
aumento significativo de 130 publicaciones mas respecto al afio 2019 para un total de 295
publicacioneslo cual representael 43,1% del total de documentos, esto puedeindicar la relevancia
gue hatomado el tema en los Gltimos afios. En el afio 2021 se observa un descenso, no obstante,

esto se debe a que solo se toman las publicaciones hasta marzo del 2021.
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Figura 3

Ndmero de publicaciones por afio.
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4.2 Principales autores

En la figura 4 se presentan los autores con el mayor numero de publicaciones en relacion con
el tema de investigacion. Se destacan los autores Ulrich Lichtenthaler, economista y profesor de
gestion y emprendimiento en el International School of Management de Colonia, Alemania y
Leonardus W Wasono Mihardjo de la Bina Nasantara University de la ciudad de Yakarta,
Indonesia; cada uno de ellos lidera la lista de principales autores con 6 publicaciones en el tema.
Seguidos por Thomas Hess, profesor en la universidad de Mdnich (Ludwig-Maximilians-
Universitat Munchen) y Sasmoko Sasmoko de la Bina Nasantara University; con 5 publicaciones
cada uno. Finalmente, el resto de los autores principales han publicado de 3 a 4 articulos en el

tema.
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Figura 4

Namero de publicaciones por autor.
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4.3 Publicaciones por pais

La dindmica de publicaciones por pais que se muestra en la figura 5 revela los 11 paises con
mayor productividad cientifica en el campo de investigacion, donde Alemania, Estados Unidos,
Italia y Reino Unido son los que lideran con un numero de 111, 92, 82 y 81 publicaciones
respectivamente; sequidos de la Federacion Rusa, Francia, Espafia, India, Chinay Finlandia que
produjeron 51,39, 31,28, 26 y 25 articulos respectivamente.

Con el fin de identificar si hay algun pais latinoamericano que haya publicado en relacion con
el tema de interés, se reviso aquellos paises no incluidos en la figura 5, encontrandose que en
Latinoamérica lidera Brasil con 12 publicaciones; seguido de Colombia con 4 publicaciones,
México con 3 publicaciones, Argentina con 2 publicacionesy Pert y Ecuador con 1 publicacion
cada uno. En términos generales, puede decirse que los paises que mas publican respecto al tema
de interés son en su mayoria paises desarrollados. En cuanto a los paises latinoamericanos puede

decirse que han producido un bajo nimero de publicaciones sobre el tema.
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Figuras

Ndamero de publicaciones por pais.
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4.4 Publicaciones por institucion

De acuerdo con la figura 6 es posible observar las instituciones que mas publican, destacandose
como lider entre ellas el Politecnico di Milano en Italia con 11 documentos; seguido de La
Universidad Financierabajo el gobierno de la Federacion Rusaen Moscu con 10 documentosy la
Universita degli Studi di Roma La Sapienza con 9 documentos. Se evidencia que 5 de las
instituciones presentadas en la figura 6 se encuentran ubicadas en Italia (Politecnico di Milano,
Universita degli Studi di Roma La Sapienza, Free University of Bozen-Bolzano, Universita degli
Studi di Torino, Universita del Salento) lo cual concuerda con la figura5 en donde se observa que
Italia es uno de los paises lideres en publicaciones respecto al tema de interés. Ademas, se
identifica que dos de las universidades restantes en la figura 6 son de Alemania (Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nuirnbergy Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen) y una de
ellas de indonesia (Bina Nasantara University), lo cual concuerda con la figura 5 en donde se

observa que los principales autores se encuentran en dichos paises.
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Figura 6

Namero de publicaciones por institucién.
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4.5 Publicaciones por revista

En la figura 7 y la Tabla 4 se muestra el nimero de publicaciones por revista en los ultimos 5
afios. La dinamica muestra que las revistas que lideran son Technological Forecasting And Social
Change y Journal Of Business Research cada una con 22 publicaciones. La primera revista la cual
es de Estados Unidos se encuentra clasificada en el cuartil 1 segin SCImago Journal Rank, es
decir, Technological Forecasting And Social Change se encuentra entre el 25% de las revistas mas
prestigiosas del mundo en el campo de investigacion estudiado (Garcia-Villar & Garcia-Santos,
2021). Asi mismo, Journal Of Business Research revista perteneciente a Paises Bajos se encuentra
clasificadaenelcuartil 1. Adicionalmente, en latabla 4 se observa que las otras revistas no superan
las 12 publicaciones. Todas las revistas presentadas en la figura 7 y tabla 4 pertenecen al cuartil 1
segun la clasificacién proporcionada por SCImago Journal Rank dentro de la categoria del campo
de estudio.
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Figura7

Ndamero de publicaciones por revista.
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Tabla 4

Total de publicaciones por revista en los ultimos 5 afios.

Revista Total de Publicaciones
Technological Forecasting 99
And Social Change
Journal Of Business
22
Research
Business Process 12
Management Journal
Industrial Marketing
11
Management
Business Horizons 11

4.6 Analisis de documentos mas citados

37

En la tabla 5 se presentan los 10 articulos mas citados y entre ellos resalta el articulo “The

digital transformation of healthcare: Current status and the road ahead” del 2010 con un total de

394 citaciones. Adicionalmente, se destaca el afio 2019, teniendo en cuentaque es el afio que mas

se repite dentro del grupo de los 10 articulos mas citados y es interesante observar la cantidad de

citas que tienen los documentos del 2019, dado que en un periodo de 2 afios dos de estos articulos

(“Industry 4.0 technologies: Implementation patterns in manufacturing companies” y
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“Understanding digital transformation: A review and a research agenda”) han logrado encabezar
la lista en segundo y tercer lugar. Adicionalmente, si se compara la cantidad de citaciones de estos
articulos con los que han sido publicados en afios anterioresy con el articulo més citado que es del
2010y yalleva 11 afios de haber sido publicado en Scopus es posible decir que si bien hay una
tendencia creciente en la investigacion del tema desde el 2010 se ha generado un mayor impacto

y visibilidad de las publicaciones desde el 2019.

Tabla5s

Articulos mas citados

NUmero total

Nombre del Articulo Afio decitasen Autores
Scopus
The digital transformation of healthcare: 2010 394 GAgar\IIDV:;i?EEh(é;sa .
Current status and the road ahead .C.’Jha AK ’
Industry 4.0 technologies: Implementation 2019 296 AG DZ::E:;’ are
patterns in manufacturing companies L.S.,Ayala EI F,
Understanding digital transformation: A 2019 295 Vial. G
review and a research agenda T
. . Ng, W.P.Q., Lam,
Waste-to-wc_aalth. Green potentlal from palm 2012 190 H.L., Ng, F.Y., Kamal,
biomass in Malaysia M. Lim. J H.E
Open innovation: Research, practices, and 2018 144 M Ch%ggfglsfgh
policies H Moedas C.’
The role of dynamic capabilities in -
responding to digital disruption: A factor-based 2015 144 Ka”m'Z’J" Walter,
study of the newspaper industry '
Designing for digital transformation: Lessons Majchrzak,
for information systems research from the study 2016 141 A., Lynne Markus,
of ICT and societal challenges M., Wareham, J.
Digital innovation and transformation: An 2018 131 B G:“;:Egg’er
institutional perspective T .,Greegnwoo q R
The sharing economy: Your business model’s 2016 195 W ﬁ;?zalg;,
friend or foe? K .{/ei der V
The digital transformation of innovationand Nambisan,
entrepreneurship: Progress, challenges and key 2019 116 S., Wright,
themes M., Feldman, M.
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4.7 Co-ocurrencia de palabras clave

Este analisis se hace a partir del total de 685 registros que fueron verificados a través del
algoritmo de clusterizacion del software VVosViewer?. Después de verificar este conteo se hizo un
proceso de limpieza mediante un archivo tesauro a los 685 resultados con el fin de eliminar la
duplicidad de registros. Se escoge la co-ocurrencia como tipo de analisis y las palabras claves
empleadas por los autores de los documentos como unidad de analisis.

En la figura 8, se aprecia la red bibliométrica en la que los nodos representan cada una de las
100 palabras clave con mayores registros extraidas de las listas proporcionadas por los autores en
sus estudios y agrupadas en 11 clusteres. Este analisis usa la técnica de mapeo denominada
“Visualizacion de Similitudes (VOS)” en la que los nodos que estdn mas cercanos entre ellos son
las palabras que se encuentran fuertemente relacionadas, es decir, se encuentran simultdneamente
en diferentes investigaciones y lo contrario ocurre con los nodos débilmente relacionados. En este
tipo de red, el nimero de veces en que 2 palabras clave aparecen juntas en la lista corresponde al
numero de co-ocurrencias de dichas palabras constituyéndose asi la red de co-ocurrencias de
palabras clave (N. J Van Eck y Waltman, 2014).

Como se menciono anteriormente, aunque no se expone la red con el total de palabras clave en
la estructura de la figura 8, sino solamente 100, aun asi, se hace dificil apreciarlas todas y sus
relaciones detalladamente, sin embargo, se visualiza un panorama de la linea de tiempo de
evolucion de las palabras clave entre el afio 2019 e inicio del 2020, fechas en las cuales aumentd
la productividad cientifica en el temay con ello, la variacion de los términos més relevantes. Los
nodos de color morado corresponden a las palabras mas antiguas del conjunto originadas antes y
ainiciosdelafio 2019 en donde se encuentran tales como innovation (innovacién), digital platform
(plataforma digital), value chain (cadena de valor), entre otras y de estas comienzan a surgir
palabras como digital economy (economia digital), Business Model Innovation (innovacion de
modelo de negocio), big data y otras después de mitad del 2019 como el término principal digital

transformation (transformacion digital), industry 4.0 (industria 4.0), digital technologies

1\VOSviewer es una herramienta de software para construiry visualizar redes bibliométricas. Estas redes pueden
incluir, por ejemplo, revistas, investigadores o publicaciones individuales, y se pueden construir en base a citas,

acoplamientobibliograficoy co-citacién o co-citas, es decir, relaciones de autoria (N. J Van Eck & Waltman, 2010).
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(tecnologias digitales), entre otras. Las palabras emergentes cuyo color correspondiente es el
amarillo hacen referencia a los nuevos términos referentes al afio 2020 algunas son: covid-19,
supply chain (cadena de suministro), business process management (gestién de procesos de

negocio).

Figura 8

Mapa de visualizacion de la evolucion de palabras claves acerca del topico DT y Gestion

Tecnoldgica en la literatura cientifica.
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En la figura 9, cuya densidad del color es més fuerte y de mayor tamafio en los términos donde
la frecuencia es mayor en los articulos (Martinez et al., 2013) y va disminuyendo hacia las
periferias para las palabras con menores registros, presenta la estructura de los conceptos que
conforman la naturaleza del estudio. De esto, se puede resaltar que la Transformacion Digital ha
sido estudiada principalmente en conjunto con los 20 topicos por palabras clave enlistados en la

tabla 6 y que direccionan esta investigacion.

Figura 9

Mapa de densidad de la estructura de los conceptos principales de DTy Gestion tecnolégica.



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 41

supply chail
technology digitalisatio

smart manufacturing ict
literature review

digital economy

ealthcare

‘open innovation
supply chain man:

F . digital platform
il industry 4.0

chain firm performance ing » tion
digital tr‘rmation rgsearch S

innovation 3
digital technologies

business model entrepreneurship

manufacturing business model inn

r@b VOSviewer

Tabla 6

20 tépicos por palabras clave méas estudiados en el campo de estudio de Transformacion Digital
y Gestion Tecnologica.

#

Registros Palabras Clave de Autor # Registros Palabras Clave de Autor
486 digital transformation 48 business model innovation
176 industry 4.0 48 digital innovation
174 digitalization 47 Digitization

84 innovation 46 Technology

79 digital technologies 44 case study

59 business model 43 internet of things
58 smes 37 literature review
55 digital economy 35 Strategy

54 big data 32 dynamic capabilities
48 artificial intelligence 30 digital platform

5. Reporte de Resultados

5.1 ¢ Qué es la transformacién digital?
El capitulo a continuacién consiste en una presentacion desde una perspectiva holistica de los
conceptos asociadosa la Transformacion Digital y la Gestidn de la Tecnologia encontrados en la

revision, los cuales se profundizaran y se estructuraran en los siguientes capitulos. Este apartado
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se ha denominado ¢Qué es la Transformacion Digital? ya que es importante introducir al lector a
la amplitud y comprension del tema para poder entender el fondo de los conceptos que se

presentaran posteriormente.

5.1.1 Definicion de transformacion digital

En la literatura cientifica es comun que este término se abrevie por sus iniciales en inglés como
“DT”. Recopilando las diferentes percepciones del comienzo de la era digital, se establece que el
surgimiento de las tecnologias digitales dio inicio con el auge del internet en la década de 1990 y
la aparicion de la inteligencia artificial y la robdtica en las décadasde 2000y 2010 (Kunischetal.,
2020), paraese entonces se empezo a hacer referenciaal conceptode Transformacion Digital como
sindnimo de las definiciones de digitalizacion (Gongy Ribiere, 2021) ya que con el uso mejorado
de tecnologias tradicionales como sistemas ERP, analisis y computacion mavil, redes sociales,
dispositivos integrados inteligentes y Tl avanzada en las empresas predigitales se comienza a
hablar de digitalizacion (Arias et al., 2021). En publicaciones cientificas de afios como el 2017 y
hasta el 2018 se pudo observar que erroneamente los autores se referian a la digitalizacién y a la
DT como lo mismo. La Cuarta revolucidn industrial nace sobre los cimientos de la tercera
revolucion industrial generando cambios organizativosy tecnoldgicos entre estas fases debido a la
importanciadominante de lastecnologias digitales, a estos cambios se le denomina transformacion
digital (Orbik y Zozulakova, 2019). La velocidad, el alcance y el impacto de la Transformacion
Digital ladiferencian de lastransformaciones anteriores habilitadas por Tl en el pasado y por tanto,
de la digitalizacion (van Veldhoveny Vanthienen, 2021).

Por lo tanto, a menudo se confunde DT con Cuarta Revolucién Industrial y con otros términos
como Sociedad 5.0 o Industria 4.0 (Klein y Todesco, 2021). De lo anterior se refleja que la
generacion de distintas nomenclaturas y términos en la literatura es un problema entre
investigadores. Ahora, estableciendo el término adecuado que es Transformacion Digital y dada
la necesidad de comprender el concepto es necesario analizar las definiciones encontradas, razén
por la cual a continuacion se indaga sobre estas.

La DT ha sido definida de muchas maneras y a pesar de esto no hay una Unica definicion
comunmente aceptada y establecida (Balakrishnan y Das, 2020). Segun lo evidenciado en los

estudios, existe disparidad y diversidad de puntos de vistas de los autores acerca del concepto de
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Transformacion Digital, las definiciones encontradas en la literatura muestran y reflejan los
multiples elementos alrededor de la DT. Sin embargo, existen similitudes entre estas, las cuales
consisten en el “uso de tecnologias digitales” y en que DT se relaciona prioritariamente con las
organizaciones (Vial, 2019). Por esta razdn, algunos estudios se han centrado en construir una
definicion unificada de transformacion digital. Para esta investigacion, se opta por las definiciones
construidas de forma integral en dos estudios por diferentes autores, las cuales son semejantes y
complementarias. Por un lado, Vial (2019) mediante un analisis semantico de 23 definiciones
existentes a partir de 282 trabajos revisados se conceptualiza a la Transformacion Digital como:
“aprocess thataims to improve an entity by triggering significantchangesto its properties through
combinations of information, computing, communication, and connectivity technologies” [un
proceso que tiene como objetivo mejorar una entidad mediante la activacién de cambios
significativos en sus propiedades a través de combinaciones de tecnologias de informacion,
computacion, comunicaciony conectividad] (p.121) y por otro, segun el estudio de Gongy Ribiere
(2021) denominado “Developing unified definition of Digital Transformation” la DT es: “A
fundamental change process, enabled by the innovative use of digital technologies accompanied
by the strategic leverage of key resources and capabilities, aiming to radically improve an entity
and redefine its value proposition for its stakeholders.” [un proceso de cambio fundamental,
habilitado por el uso innovador de tecnologias digitales acompafiado del apalancamiento
estratégico de recursos y capacidades clave, con el objetivo de mejorar radicalmente una entidad
y redefinir su propuesta de valor para sus grupos de interés] (p.10). Para los autores de estas dos
definiciones, se usa el término entidad ya que la transformacion digital puede ser de una
organizacion, red empresarial, industria o unasociedad. Lo anterior, es coherente con el concepto
de digitalizacion que incluye contextos masamplios no limitados nicamente al nivel organizativo
(Vial, 2019). Adicionalmente, proporcionando un enfoquesistémico laDT posee muchos atributos
definitorios, los cuales fueron agrupados en 6 primitivas: naturaleza, entidad como unidad de
analisis (Wengler etal., 2021), medios, resultado esperado, impacto y alcance. Dentro de cada uno
de ellos se encuentran elementos claves involucrados en el procesode DT, con ellos se presenta el

siguiente diagrama conceptual.
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Figura 10

Desarrollando una definicion unificada de Transformacion Digital
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Nota. Adaptado de Developing a unified definition of Digital Transformation por Gongy Ribiere,
2021.

El objetivo de la presente investigacion estaenfocado en el @mbito empresarial. En este sentido,
al igual que Gong y Ribiere (2021) para Heavin y Power (2018) la DT mejora radicalmente el
alcance de las empresas asi como la experiencia del cliente, optimizacion de las operaciones 'y
creacion de nuevos modelos comerciales (Warner y Wager, 2019). Para llegar a esto, el uso de las
tecnologias digitales requiere una nueva forma de trabajar y pensar, nuevos métodos, nuevas
culturas, nuevas estructuras y estrategias (Gongy Ribiere, 2021). Adicionalmente, mas alla del
cambio tecnoldgico, la DT es considerada un proceso complejo (van Veldhoveny Vanthienen,
2021) pues involucra la utilizacién de los recursos de la empresa y la adquisicién de capacidades
(digitales y din&micas), estos son considerados activos estratégicos los cuales se pueden
aprovechar,combinar y compartir con las partes interesadas para desarrollar esta transformacion
(Gongy Ribiere, 2021). Porende, se tratade renovacion estratégica pararecrear valor en diferentes
nivelesy diferentes empresas (Jedynak etal., 2021) e ingresar a nuevos mercados (Cannas, 2021).

Es importante mencionar que DT no es reemplazar soluciones tradicionales como ERP por
tecnologias disruptivas sino que se trata de conectividady reorganizacion de los recursos y

capacidades que generen soluciones digitales en donde se combinan procesos comerciales nuevos
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y antiguos de las empresas y se conectan industrias y sociedad para crear oportunidades de
crecimiento Unicas. Es importante mencionar que DT no es reemplazar soluciones tradicionales
como ERP por tecnologias disruptivas sino que se trata de conectividad y reorganizacién de los
recursos y capacidades que generen soluciones digitales en donde se combinan procesos
comerciales nuevos y antiguos de las empresas y se conectan industrias y sociedad para crear

oportunidades de crecimiento Unicas (Balakrishnany Das, 2020).

5.1.2 Caracteristicas, elementose implicacionesdela DT

El término “transformacion” en lugar de “cambio” va mucho mas alld del pensamiento
funcional en una organizacion, considera la “integralidad de las acciones” que deben seguirse para
aprovechar las oportunidades e identificar las amenazas derivadas del surgimiento de las
tecnologias digitales (Warner y Wager, 2019). Esta Transformacionimplica la participacion de
toda la organizacion y sus departamentos, es un proceso integral que involucra toda actividad
comercial iniciada, ejecutaday puesta en marcha en el negocio (Proafio etal., 2018).

Dado que la DT ha cambiado radicalmente el panoramaempresarial global estableciendo una
necesidad a las empresas para sobrevivir en el mercado (Wu etal., 2021) como herramienta clave
para tener éxito a medida que el ritmo de la innovacion continua se multiplica (Agrawal et al.,
2019); la Transformacion Digital se ha convertido en un imperativo estratégico en las agendas de
los lideres (Warner y Wager, 2019). Ya no se trata de saber cuando las empresas deben hacer de
la DT una prioridad estratégica sino de cdmo adoptarlay utilizarla como una ventaja competitiva
(Cannas, 2021) y en este sentido, la tecnologia es entonces solo una parte del rompecabezas que
deben resolver las organizaciones paraseguir siendo competitivas en un mundodigital (Vial, 2019.
Al considerarse un imperativo, la direccion de las organizaciones debe no solo comprender y
aprovechar el potencial de la tecnologia digital, sino también transformar sus organizaciones en el
proceso de integracion de tecnologias digitales, de ahi la importancia de la Gestion Tecnol6gica
(Peter et al., 2020. La DT es considerado un proceso socio cultural de toda la organizacion ya que
impacta en las personas y la cultura acompanadade la necesidad de adecuar estructuras, procesos
y sistemas para poder adoptar las nuevas tecnologias y no inversamente (Fernandez-Rovira et al.,

2021). La gestion tecnoldgica es uno de los aspectos de las organizaciones donde la DT tiene
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implicaciones ademas de la estrategia, el modelo de negocio, los procesosy la creacion de valor
(Matarazzo etal., 2021).

El alcance de la DT varia entre tres dimensiones: construccion de capacidades dinamicas para
la renovacion estratégica continuadel modelo de negocio, enfoque colaborativo y cultura (Wamer
y Wéger, 2019). A su vez, los recursos digitales, la estructura organizacional, las estrategias de
crecimiento digital y las métricas y metas corresponden a los 4 imperativos estratégicos que
comprendenla DT (Verhoefetal., 2021).

La DT es considerado por varios autores como un fenomeno multidisciplinar o multifacético
ya que crea disrupciones en los mercados e industrias implicando la reinvencion de estos y, por
tanto, de las empresas para seguir siendo competitivas (Gonzalez-Varonaet al., 2021), implica
cambios en la estrategia, organizacién, cadenas de suministro y marketing (Verhoef etal., 2021)
y todas las empresas pueden vivirla de diferente manera ya que la DT posee diferentes aspectos e
implicaciones (Tekic y Koroteev, 2019). Sin embargo, de acuerdo con Hausberget al. (2019) la
DT conduce a tres cambios significativos en todo el mundoy todas las industrias:

1. Procesos soportados digitalmente y conectados
2. Comunicacion habilitada digitalmente
3. Nuevas formasde creacion de valor basadas en innovacion digital.

De lo anterior, se destaca que la comunicacién es muy importante en la nueva vision que crea
la empresa para enfrentar el cambio en donde los lideres deben transmitir el mensaje de manera
frecuente, poderosa e integralmente impregnando la vision en todos los aspectos de las operaciones
de la empresa. Por ello, requiere un cambio fundamental tanto en los sistemas e infraestructura
como en la mentalidad de la empresa para reposicionar sus partes o su totalidad (Mugge et al.,
2020).

Entonces, empresas de todos los tamafios e industrias pueden transformarse digitalmente, no se
limita a gigantes de alta tecnologia, empresas particularmente innovadoras o Startups y abarca a
todos los grupos de interés. Entonces, empresas de todos los tamafios e industrias pueden
transformarse digitalmente, no se limita a gigantes de alta tecnologia, empresas particularmente
innovadoras o Startups abarcando a todos los grupos de interés (Jafari-Sadeghi etal., 2021).

Para Parviainen et) en las empresas predigitales este cambio puede ocurrir en varios niveles:
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e Nivel de proceso: adopcion de nuevas herramientas digitales y reduccion de actividades
manuales en las operaciones.

e Nivel de organizacion: ofrecimiento de nuevos servicios y los servicios existentes en
nuevas formas y descarte de practicas obsoletas.

e Nivel de dominio empresarial: roles cambiantes y cadenas de valor dentro de los
ecosistemas empresariales.

e Nivel de sociedad: nuevasestructuras de la sociedad (por ejemplo, cambios en los tipos de

trabajo y factores externos parainfluir en la toma de decisiones).

5.1.3 Objetivos e impactosde laDT

Los objetivos de la Transformacion Digital identificadosen la literatura son: mejoramiento del
desempefio, reduccion de costos, aumento de la eficiencia y la productividad (Curko et al., 2017),
aumento de la flexibilidad y mejoramiento de los procesos centrados en el cliente. El constructo
clavedela DT es el cliente, porello, las operacionesdeben desarrollarse en torno alacomprension
de las necesidades del cliente mediante ladigitalizacidon de su experiencia. Igualmente,laDT busca
en gran medida la creacidn de nuevos modelos de negocio (van Tonder etal., 2020).

Otrode losobjetivosde laDT es lacreacion de nuevas posibilidades de futuro frente a cualquier
modificacion tecnoldgica que busque corregir errores especificamente en como se debe ejecutar el
trabajo y como se debe utilizar la informacion en la toma de decisiones (van Tonder et al., 2020).

Sin embargo, lograr los objetivos de DT esta estrictamente relacionado con las capacidades de
las empresas para aprovechar las tecnologias digitales, lo que a menudo implica cambios en sus
recursos, procesos, productos, estrategias y modelos comerciales. Es decir, el marco tedrico de las
capacidades dindmicas conocidas también por sus siglas en inglés como “DC”, para el que los
recursosy las capacidades sonun factor fundamental para competir en entornos turbulentos, ofrece
un lente adecuado para investigar la DT (Cannas, 2021).

Jedynak etal. (2021) describen los impactos de la DT los cuales se reflejan en la propuesta de
valor del negocio. Algunos aspectos de estos son:

1. Cambiosen las expectativas de los clientes que obligan a las empresas a digitalizar sus

procesos de creacion de valor.
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2. Creacion de oportunidades digitales y, por consiguiente, modelos de negocio digitalizados
cuya ausencia amenaza conampliar la brechadigital.

3. Surgimiento del emprendimiento digital basado en las posibilidades que brinda internet.

4. Creacion de cadenas de suministro digitales (Supply Chain, uso del 10T, robots y analisis
avanzados de Big Data)

5. Creacion de mercados digitales (comercio de bienesy servicios en linea).

Ademas, la DT puede impactar en las oportunidades externas comerciales, donde nacen nuevas
relaciones con los clientes, nuevos servicios y productos, etc. (Parviainen etal., 2017).

5.1.4 Impulsores y factores de éxito de la DT

Los sistemas Ciberfisicos (CPS), evolucién de las TIC, que consiste en la convergencia de
tecnologias digitales y fisicas como los sistemas de informacion, big data, realidad aumentada,
impresoras 3D entre otros, agrupadas usualmente con el término “tecnologias digitales” son los
principales impulsores del cambio (Golzery Fritzsche, 2017). La digitalizacidn de las operaciones
como la automatizacion y estandarizacion de procesos y de la cadenade valor abarcando todos los
aspectos del negocio permitira que las empresas se vuelvan mas agiles y receptivas a las
necesidades de los clientes y si laempresa esta constantemente al tanto de ellas, especialmente al
disefiar las ofertas de productos o servicios adoptando un enfoque centrado en el usuario tendra
éxito en la DT. Las soluciones digitales reconfiguran el ecosistema empresarial actual ya sea
centrandose en un nicho de mercado o agregando valor a la experiencia del cliente existente (van
Tonder etal., 2020).

La gestion tecnoldgica es uno de factores fundamentales de éxito de la DT traducida en la
capacidad de comprender la tecnologia y sus aplicaciones (Siachouetal., 2021).

Adicionalmente el capital humano, el capital intelectual y la gestion del conocimiento

corresponden a componentes criticos para lograr la DT.

5.1.5 Medicionde la DT

Conel findeaprovecharel potencial de la Transformacion Digital se deben identificar enfoques
para hacer visible y medible el impacto de las iniciativas y proyectos de digitalizacion (Choudhary

etal., 2020) y se deben implementar indicadores de rendimiento para medir las mejoras, facilitar
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el aprendizaje y ajustar el modelo de negocio (Verhoef etal., 2021. Con el fin de aprovechar el
potencial de la Transformacion Digital se deben identificar enfoques para hacer visible y medible
el impacto de las iniciativas y proyectos de digitalizacién (Choudhary et al., 2020) y se deben
implementar indicadores clave de rendimiento (KPI) para medir las mejoras, facilitar el
aprendizaje y ajustar el modelo de negocio (Verhoef etal., 2021).

Ademas, se puede medir a traves de: navegar por el ecosistema de innovacion, redisefiar las
estructuras internas y mejorar la madurez digital (Fachrunnisaetal., 2020). Contrariamentea lo
que pasa con las empresas en desarrollo digital, las organizaciones maduras prestan una aten cion

significativa a lamedicion de los beneficios de la transformacion digital (Mugge et al., 2020).

5.1.6 DT y madurez digital

Autorescomo Orbik y Zozul'akova (2019) argumentan queaunquese prefiereel uso del término
“transformacion digital” en vez de cambio, atin no refleja la potencia que tiene este concepto el
cual se basa en el progreso tecnolégico porque implicaun enfoque mucho méas amplio que influye
en las organizaciones, por lo tanto, sugieren cambiarlo por “madurez digital”. Este término es muy
evidenciado en la literatura el cual expresa el proceso gradual sin fin que las empresas deben
atravesar para mantenerse actualizadas y hacer crecer con éxito su negocio, implica diferentes
etapas de aprendizaje, cambiando, adaptandose y respondiendo adecuadamente. De igual modo,
Warnery Wager (2019) sostienen que transformacion digital corresponde a un proceso continuo
de uso de nuevas tecnologias en la vida organizacional diaria reemplazando la forma en que las
personas trabajan y como las culturas corporativas pueden actualizarse a largo plazo. De acuerdo
con lo anterior, se toma el concepto de madurez digital como una parte del proceso en la ejecucion
de la transformacion digital de las empresas que la posicionaen una etapaavanzada.

En este sentido, la madurez digital se logra a través del compromiso, la inversion y el liderazgo
(Mugge et al., 2020). Las empresas que maduran digitalmente planean aumentar su inversion
digital, ademas, invierten en formacion y capacitaciones para que los empleados obtengan las
habilidades necesarias orientadas a iniciativasde DT y alinearlas con KPI (Mugge et al., 2020) en
comparacion con las empresas menos maduras, estas Gltimas aumentan la brechadigital (Orbik y
Zozulakova, 2019). Como ya se menciond, la madurez digital implica aprender a responder

adecuadamente al entorno competitivo digital y esto se logra mediante el establecimiento de



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 50

prioridades realistas y el compromiso con el arduo trabajo para lograr la madurez digital (Mugge
etal., 2020. Requiere también un cambio de mentalidad, en donde los proyectos relacionados con
T1 ya no pueden ser subcontratados a proveedores o delegados al departamento de T1 (Wengler et
al., 2021) y una comunicacion méas transparente y abierta a toda la organizacion (Mugge et al.,
2020).

5.1.7 Digitizacion, digitalizacion y transformacion digital

La transformacion digital debe ser consideradacomoun procesoa largo plazo con fases ciclicas
sucesivas (Preindl et al., 2020) que tienen impacto en los procedimientos, procesos, capacidades
de las empresas (Bienhaus y Haddud, 2018). Se pueden identificar 3 fases de la DT: Digitizacion,

Digitalizacion y Transformacion Digital.

5.1.7.1 Digitizacion. Se refiere al proceso de convertir o codificar flujos analogicos de
informacidn en bits digitales (Abou-foul etal., 2020), datos analégicos como imagenes, videosy
textos, asi como la creacion cada vez mayor de un numero de datos mediante sensores en las
industrias que operan y miden variables de procesos fisicos (Golzer y Fritzsche, 2017), esto
describe una caracteristicade ladigitizacién que es lahomogeneizacién. En este proceso interviene
el uso de tecnologias de Tl (van Veldhoven y Vanthienen, 2021) y con él se reduce el inventario
de archivo y se mejora la eficiencia ya que la informacidn se hace méas facil de almacenar, buscar,
encontrar, procesar y transmitir (Gong y Ribiere, 2021), fenémeno que se denomina como
“convergencia digital” (Teubner y Stockhinger, 2020). Otras ventajas de la digitizacion ademas de
la reduccion del papeleoson lavelocidad, lafacilidad en lacomunicaciény unamayor practicidad,
simplicidad y organizacion (Fenech etal., 2019).

La informacion digital que luego puede ser usada en las operaciones de las empresas pueden
incluir: formularios digitales en los procesos de pedidos, uso de encuestas digitales o uso de
aplicacionesdigitalesy documentacion internay externaen general queno cambian las actividades

que agregan valor (Verhoefetal., 2021).

5.1.7.2 Digitalizacion. La digitalizacion es una parte inherente de la DT (Szopa y Cyplik,

2020). La definicion de digitalizacion puede entenderse como la aplicacion de la infraestructura
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de Tl y tecnologias digitales para optimizar los procesos comerciales existentes, reforzando el
valor o creando valor adicional parael cliente a través de las experiencias de usuario. Su objeto es
centrarse en el cambio y mejora de procesos, tareas organizacionales y oferta de productos y
servicios (Verhoef etal., 2021). Por ende, el nivel de digitalizacion en unaempresa corresponde a
la innovacidn tecnoldgica que generavalor agregado a sus procesos internos (Frank et al., 2019a).

Cuando se empieza a hablar de la era digital en la literatura era comun confundir la
Digitalizacion con Industria 4.0 ya que la digitalizacion hace que el desarrollo de productos de las
empresas manufactureras sea mas eficiente, sin embargo, la digitalizacién tiene el potencial de
incidir en muchas mas funciones que el proceso de fabricacion. Especificamente dentro de la
Industria 4.0 la digitalizacién puede, por ejemplo, mejorar el disefio de productos brindando
visualizaciones digitales interactivas del producto final reduciendo la necesidad de prototipos
fisicos (Bjorkdahl, 2020) y ofreciendo productos personalizados (Correani et al., 2020) mejorando
la experiencia de comprae incentivando las interacciones entre consumidores y empresas durante
el “customer life time value” (Matarazzo et al., 2021) , también genera cadenas de valor més
integradasy eficientes permitiendo un mejor control de operaciones, requiere una gestion teniendo
claro los objetivos que quiere lograr, tener procesos mas flexibles, estar abierta al aprendizaje
continuo (Bjorkdahl, 2020) y crea oportunidades para incorporar servicios avanzados,
principalmente como servicios de apoyo (Martin-Pefiaetal., 2019) ademas, permitiendo lo que se
ha denominado como servitizacion, logrando implementar tecnologias digitales que conecten al
cliente y los proveedores en el proceso de disefio del servicio (Abou-foul et al., 2020), este
concepto se profundizara en los siguientes capitulos y en definitiva, la implementacion de
soluciones digitales en sus procesos (Martinez, 2019).

Es importante en la digitalizacion considerar lo que es apropiado y éptimo para una industria o
area en particular (Bounckenetal., 2021) sin necesariamente abordar aspectos estratégicos (Szopa
y Cyplik, 2020). Para Cannas (2021) la digitalizacion, mas que una oportunidad es un paso
obligatorio y potencial para las empresas.

Al igual que Verhoefetal. (2021), Bjorkdah (2020) y Correani (2020), Gongy Ribiere (2021)
describen la digitalizacién como la implicacion del uso de tecnologias digitales y datos digitizados
y nativamente digitales con el fin de mejorar un modelo de negocio, generar ingresos, reemplazar

los procesos comerciales y crear entornos para el ecosistema digital para obtener mejores
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resultados, optimizar y reforzar el valor. La digitalizacion abarca aspectos de uso de datos o
sistemas desde la digitizacion hasta el monitoreo, almacenamiento, procesamientoy la manera en
como afectan el desempefio (Martin-Pefia et al., 2019). Algunos autores describen la digitizacion
como un fendmeno técnico y la digitalizacion como un fendémeno sociotécnico (Teubner y
Stockhinger, 2020).

5.1.7.3 Transformacion digital. La DT es la fase mas generalizada, va mas alla de la
digitalizacién. Como se definio al inicio de este capitulo la DT es un cambio profundo y
fundamental que reordena los procesos para cambiar la l6gicaempresarial y su proceso de creacion
de valor (Verhoef etal., 2021.

A diferencia de la digitalizacidn que se enfoca en el trabajo a nivel operativo, la DT enfatiza
sus resultados a nivel estratégico (Gong y Ribiere, 2021) “pensar”y “actuar” de forma digital en
la transformacion digital es diferente a los procesos de digitalizacion (Sivaraman, 2020). La
transformacion digital gestiona la adaptacion de la digitalizacion para garantizar la creacion de
valor sostenible para las empresas (van den Bergetal., 2020). La digitalizacidn acelera el cambio
y amplificalacomplejidad, volatilidad e incertidumbre del ambiente haciendoque laDT sea ahora
un cambio estratégico (Warner y Wager, 2019). Esta necesidad estratégica que da origen a la
Transformacion Digital nace a partir de considerar a la digitalizacion como unaaplicacién en todo
el sistema empresarial y no solo en un area del negocio y de manera que se adopte con éxito las
tecnologias digitales se requiere de capacidades tecnolégicas involucrando toda la arquitectura
organizacional: procesos, personas, informacidn, tecnologia y estrategia (van Tonder et al., 2020.
La figura 11 enmarca la relacion entre la Cuarta Revolucién Industrial y las tres fases de la DT o
también denominadas dominios digitales (Saarikko etal., 2020), de acuerdo con las definiciones
dadas, muestra a la digitizacion como componente de la digitalizacion y esta a su vez como parte
de laDT.
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Figura 11

Relacion de dominios digitales

5.2 Tecnologias digitales

Las tecnologias digitales son cada vez mas importantes para lograr los objetivos del negocio,
sus efectos generalizados han dado como resultado la reestructuracion de industrias enteras (Arias
etal., 2021). La implementacion de dichas tecnologias puede afectar diferentes elementos de los
procesos de negocio centrales como, por ejemplo, los procesos de produccion, el desarrollo de
productos, las estructuras organizativas y la gestion de la cadena de suministro (Choudhary et al.,
2020). De este modo, estas tecnologias han creado un ambiente de negocios mas complejo, volétil
e incierto, por ello, es fundamental entender como traen cambios a los modelos de negocio, la
estructura organizacional, los procesosy sistemas (van Tonder et al., 2020).

De acuerdo con Wieshdck y Hess (2020) las tecnologias digitales tienen la capacidad de alterar
los modelos de ingreso y de negocio existentes. Complementariamente, van Veldhoven y
Vanthienen (2021) afirman que en los Gltimos afios estas se han convertido en el principal
conductor de mejoras de los modelos de negocio, de los procesos internos, de la comunicacion y
de los productos y servicios. Por ello, es preciso afiadir que las nuevas tecnologias digitales tienen
el poder para mejorar el desempefio competitivo incrementando la flexibilidad de productos y
servicios apoyando la continua evolucion de su alcance, caracteristicas y valor, permiten
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minimizar las barreras entre industrias favoreciendo las conexiones y asociaciones entre empresas
dediferentes sectores (Correanietal.,2020) y apoyan a las compariias paraacceder continuamente
a fuentes de datos confiables que luego pueden ser aprovechadosy monetizados (Vial, 2019).

Con lo anterior, se evidenciacomo las tecnologias digitales definitivamente son un medio para
mejorar la competitividad de las empresas (Wengler etal., 2021) y se revela su importancia para
las mismas. No obstante, laimportanciade dichastecnologias no radica en su implementacion sino
en el valor que estas brindan al negocio (Balakrishnan y Das, 2020). Segin Tekic y Koroteev
(2019) las tecnologias digitales son facilitadoras de la transformacion del negocio, un medio para
alcanzar un fin estratégico y poderoso de transformacion digital, mas no un fin en si mismo.
Ademas, agregan que el sorprendente desarrollo y difusion de estas tecnologias junto con su
potencial de alterar diversos campos de nuestras vidas, las hace las herramientas y conceptos
centrales de la transformacion digital.

En semejanza con los anteriores autores Hanelt et al. (2021) argumentan que la aparicion y
difusién de una serie de tecnologias digitales y aplicaciones ha desencadenado y moldeado la
transformacion digital como antecedentes materiales, las llamadas tecnologias SMACIT (redes
sociales, mdviles, analitica, nube e internet de las cosas) que han dado forma a la transformacion
digital.

Adicionalmente a las tecnologias SMACIT, los autores van Veldhoven y Vanthienen (2021),
en su articulo “Digital transformation as an interaction-driven perspective between business,
society, and technology” mencionan un nuevo acronimo: BRAICQ, esta vez para referirse a las
tecnologias digitales emergentes como blockchain, robética (incluyendo la impresion 3D),
inteligencia artificial y computacién cognitiva y cuéntica.

Teniendo en cuentalo anterior, acontinuacion, se presentan algunas de lastecnologias digitales

méas mencionadas en la literatura y que lograron ser rescatadas en esta revision:

5.2.1 Tecnologias moviles

En el contexto empresarial la tecnologia moévil es reconocidacomo innovadoray disruptiva,
como verdadera ubicuidad y movilidad, es decir, el uso de cualquier dispositivo mévil personal
y/o empresarial en cualquier momento y en cualquier lugar, independientemente de la

disponibilidad de una conexion a Internet (Bolat, 2019). El despliegue de este tipo de tecnologia
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estimulay facilita las practicas de innovacion de proceso y de producto y permite cambiar areas
como: lacomunicacion, la gestion de proyectos, la prestacion de servicios, dando como resultado
una mayor flexibilidad estratégica y operacional, una mayor eficiencia de costos, ademas de
permitir mejorar los servicios existentes a través de su modificacion o la introduccion de nuevos

servicios como, por ejemplo, aplicaciones moviles 0 juegos maviles (Bolat, 2019).

5.2.2 Big Data

El Big Data, puede entenderse como el uso de datos masivos para diversos fines, pero sobre
todo, con fines comerciales (Fernandez-Rovira et al., 2021). Fernandez-Rovira et al. (2021)
presentan la definicion de Big Data como el activo de informacion que se caracteriza por un alto
volumen, velocidad y variedad, que requiere tecnologia y métodos analiticos especificos para su
transformacién en valor. El andlisis de Big Data permite analizar y clasificar los datos en
informacion atil para las empresas y transformarlos en conocimiento relacionado con la toma de
decisiones, por lo tanto, esta tecnologia representa una revolucidn para el proceso de toma de
decisiones, incrementando de manera potencial el desempefio organizacional y generando nuevas

ventajas competitivas (Sestinoetal., 2020, p. 2).

5.2.3 Cloud Computing

La computacion en la nube se refiere al concepto de consumo informéatico donde los usuarios
pagan de acuerdo a la cantidad de uso (Yoo y Kim, 2019), en otras palabras, es un modelo
econdmico que permite alquilar y acceder a recursos informaticos configurados y listos para ser
utilizados como, por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicacionesy servicios, lo cual

ofrece la oportunidad de ahorrar costos, recursos y tiempo (Jedynak etal., 2021).

5.2.4 Internet de las cosas (10T)

Eltérmino loT puede definirse comounatecnologia que permite la interconexion de los objetos
(Jedynak etal., 2021). Bienhaus y Haddud. (2018) destacan la RFID, los sensores, lasredesy la

computacionen la nube como tecnologias clave para el internet de las cosas.
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El 10T, crea un mundo en el que los objetos inteligentes y los servicios interactian de manera
autonoma (Jedynak et al., 2021). Esta tecnologia permite obtener informacion de donde se
encuentran localizados los productos y como se usan; apoya el redisefio y la creacion de productos
y servicios haciendo posible que estos sean mas inteligentes, atractivos y eficientes; facilita el
analisis de los procesos para encontrar patrones y comportamientos y por ende, apoya los procesos
de toma de decisiones (Saarikkoetal., 2020).

Hoy en dia, a través del internet de las cosas, también se hace posible la convergencia de otras
tecnologias como mdaviles, basadas en la ubicacion, realidad virtual, blockchain, inteligencia
artificial, chatbots, entre otras (Zaki, 2019).

5.2.5 Blockchain

Consiste en una infraestructura de datos que permite la creacion de monedas descentralizadas
como el Bitcoin, contratos digitales o inteligentesy activos inteligentes que pueden ser controlados
a través de internet, el blockchain permite el intercambio seguro de datos de manera distribuida y
comienza a afectar la forma en la que se administran las organizaciones, la estructura de la cadena

de suministro y la realizacion de transacciones (Jedynak etal., 2021).

5.2.6 Automatizacién robdética de procesos (RPA)

Segun Siderska (2020) la automatizacién robética de procesos debe considerarse como una de
las tecnologias de transformacion digital que apoyan a las empresas en la robotizacion de tareas
rutinariasy repetitivas. De acuerdo con elautor, laautomatizacion robética de procesos tiene como
objetivo generar una mayor eficiencia operacional y la reduccion de costos operativos, ademas
esta permite que los empleados puedan involucrarse en tareas mas complejas que requieren de
creatividad y que pueden generar un mayor valor aunaorganizacion. Adicionalmente, este plantea
que, en un futuro, junto con la inteligencia artificial, los robots desarrollaran diferentes soluciones
para facilitar ain més el flujo de trabajo de las organizaciones ya que los bots, combinados con

tecnologias inteligentes, aceleran el ritmo del proceso de aprendizaje.
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5.2.7 Inteligencia Artificial (1A)

El termino de IA cubre un amplio rango de tecnologias con habilidades de auto aprendizaje que
son capaces de alcanzar un desempefio superior al humano (Frick et al., 2021). Esta, puede
concebirse como lacapacidad de unamaquina para desarrollar funciones cognitivas similares a las
de la mente humana como aprender, percibir, tomar decisiones, interactuar con elentorno, resolver
problemas, entre otras (Frick etal., 2021).

Unade las ramas de la 1A que ha despegado en los ultimos afios y ha generado mayor interés
en el campo es el machine learning o aprendizaje automatico (Zaki, 2019) . Los modelos de
machine learning se basan en computadoras que imitan el proceso de aprendizaje de los humanos
para mejorar el rendimiento de trabajos especificos basados en el conocimiento adquirido e
identificado en el mundo real (Jedynak et al., 2021) y dados los avances en la velocidad
computacional, el almacenamiento de datos, la recuperacion de datos, los sensores y los
algoritmos, se hareducido significativamente el costo de las predicciones basadas en el aprendizaje
automatico, por lo que algunas empresas estan recurriendo a la inteligencia artificial para anticipar
nuevas tendencias y eludir los limites cognitivos (Agrawal et al., 2017). Mas alla del machine
learning, se encuentrael Deep Learningo aprendizaje profundo, untipo de aprendizaje automatico
que lleva la tecnologia al siguiente nivel, pues siguiendo el modelo de las neuronas del cerebro,
digiere grandes cantidades de datos a través de redes neuronales profundas y aprende de ellos sin
interferencia humana, es decir que, de manerasimilar a los seres humanos, aprende de sus errores
(Zaki, 2019).
Finalmente, es relevante tener presente que los avances de la A conllevan ciertos desafios para
los ejecutivos como: cambiar la capacitacion de los empleados de un enfoque en las habilidades
relacionadas con la prediccidn a las relacionadas con el juicio; evaluar el ritmo y la direccion de
la adopcion de tecnologias de inteligencia artificial para programar adecuadamente el cambio de
capacitacion de la fuerza laboral; y desarrollar procesos de gestion que contribuyan a la creacién
de equipos mas efectivos de humanos enfocados en el juicio y agentes de IA enfocados en la
prediccion (Warner y Wéager, 2019).
5.3 Industria 4.0

En este capitulo se pretende profundizar acerca de la Industria 4.0 y de los principales temas

encontradosen esta revision en relacion con lo que esta abarca. A continuacion, se presenta un
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breve acercamiento al concepto de Industria 4.0, sus objetivos y barreras, sus tecnologias y por

Gltimo su impacto en la cadena de suministro.

5.3.1 Unacercamiento a la industria 4.0

La Industria4.0, también conocida como latransformacion digital de laindustria manufacturera
(Rocha et al., 2021), es un término que cuenta con una amplia variedad de conceptos y
componentes (Golzery Fritzsche, 2017).

Algunos autores la conceptualizan como una nueva etapa de madurez industrial de las
compaiiias de productos, basada en la conectividad que brinda la Internet industrial de las cosas,
donde los productos y los procesos estan interconectados e integrados para lograr un mayor valor
tanto paralosclientescomo paralos procesos internos de lasempresasy consideranque esta abarca
muchas dimensiones comerciales (por ejemplo, fabricacion, desarrollo de productos, cadena de
suministro y procesos de trabajo), que son respaldadas por las tecnologias emergentes (Frank et
al., 2019a); otros, mencionan que en cualquier caso, la Industria 4.0 es una transformacion
habilitada por una serie de tecnologias que proporcionan nuevos y mejorados enfoques para la
creaciony captura de valor (por ejemplo: productividad mejorada, productos de mejor calidad,
mejores condiciones de trabajo, sostenibilidad, desarrollo de capacidades innovadoras y nuevos
modelos de ingresos) (Calabrese etal., 2020) ; otros , simplemente la describen como un término
general para una variedad de conceptosy tecnologias para la organizacién de la cadena de valor
(Preindl et al., 2020); y otros argumentan que la Industria 4.0 va mucho mas alla de solo hacer
uso dearquitecturatecnoldgica, ya que supone el desarrollo de unaestrategia digital, una estructura
organizativa de apoyo, liderazgo y una cultura colaborativa capaz de promover la adopcion de
tecnologias digitales para abrir paso a una competitividad industrial mejorada (Rochaetal., 2021).

Lo anteriorno essino unapequefiamuestra de que existendiversasconcepcionesy definiciones
de lo que es y abarca la Industria 4.0. Por ello, con el motivo de hacer un intento por entender
mejor y de manera sencilla lo que es la Industria 4.0, en esta revision se entiende como la
transformacion digital de la industria manufacturera (Rocha et al., 2021) que es habilitada por una
amplia variedad de tecnologias que pretenden mejorar los enfoques para la creacion y captura de

valor (Calabrese et al., 2020) y que, ademas, comprende diferentes dimensiones comerciales
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como: la fabricacion, el desarrollo de productos, la cadena de suministro y los procesos de trabajo,

que son respaldadas por las tecnologias emergentes (Frank etal., 2019a).

5.3.2 Objetivos de la industria 4.0

De acuerdo con los autores Calabrese et al. (2020) los siguientes objetivos son los que pueden

ser alcanzados al final de un viaje exitoso de transformacién hacia la Industria 4.0:

Productividad: La industria 4.0 busca tener impactos potenciales positivos en las
actividades, como lareduccionde costos, de tiemposde fabricacion, de almacenamiento
y gestién de inventarios.

Calidad: Las nuevas tecnologias digitales tienen el potencial para generar una
reduccion en la cantidad de errores en las operaciones gracias a las capacidades de
monitoreo que estas habilitan. De este modo, la Industria4.0 pretende mejorar la calidad
de las operaciones en las fabricas.

Rentabilidad: La adopcion de la Industria 4.0 pretende conducira un aumento en la
rentabilidad financieray esto se hace evidente en las metas de productividad y calidad
mencionadas anteriormente.

Eficiencia de recursos: Este objetivo se refiere al impacto que la Industria 4.0 puede
tener en la sostenibilidad, lo que busca es una produccion mas eficiente a través de la
reduccion en el consumo de recursos como energia y materiales.

Agilidad: Este objetivo tiene que ver con el impacto positivo de la Industria 4.0 en la
agilidad de la cadena de suministro.

Deteccion de clientes: Tiene que ver con la capacidad para detectar las necesidades de
cada cliente a través de actividades como el anélisis de datos, entre otras.
Personalizacion de productos: Este objetivo se complementa con el objetivo anterior
ya que se refiere a la habilidad de las fabricas para proporcionar productos de acuerdo
con las necesidades de cada cliente y precisamente estas necesidades se pueden conocer
a través de la deteccion de clientes.

Monitoreo: Ciertas tecnologias de la industria 4.0 permiten un monitoreo frecuente de
productos y maquinas potenciando el control de las funciones de los productos y

usuarios y el mantenimiento de las maquinas.
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Intercambio de conocimiento: Se refiere a las mejoras en las capacidades de
recopilacion e intercambio de datos internos y externos a la empresa.

Competitividad en otro sector: Se refiere a la capacidad de los fabricantes para
trasladarse a nuevos sectores comerciales y explotar y explorar nuevos modelos de

ingreso. La industria 4.0 es una gran oportunidad para redefinir los modelos de negocio.

5.3.3 Barreras de la industria 4.0

El viaje de la industria 4.0, asi como puede llegar a rendir grandes frutos, también puede llegar

a verse frustrado por barreras o desafios que se encuentran fuera del control de los gerentes. A

continuacion, se presentanalgunas de las barrerasy desafios que los autores Calabrese etal. (2020)

plantean:

Marco regulatorio: Esta barrera se centra en la necesidad de mejorar el marco
regulatorio para proteger a las empresas, los empleadoresy los clientes contra el uso
malintencionado de la informacién que se recopila a través de mecanismos de
intercambio de datosde la Industria 4.0. Precisamente, el aumento en el volumen de los
datos intercambiados ha aumentado la preocupacién por parte de las empresas por la
proteccion de las tecnologias patentadas y las patentes.

Escasez de competencias: Esta barrera tiene que ver con la escasez de las habilidades
necesarias en la fuerzalaboral para afrontar los cambios generados por la Industria 4.0.
Inversiones: Tiene que ver con los altos costos para desarrollar unatransformacion de
Industria 4.0, como los costos de personal y tecnologias.

Instalacidn de sistemas complejos: Hace referencia a la complejidad en la instalacion
de equipos de alta tecnologia, considera las dificultades para disefiar y gestionar la
arquitectura de sistemas complejos integrados por maquinas y sensores.

Estado de desarrollo de la tecnologia: Se relaciona con el grado de desarrollo de las
tecnologias, pues no necesariamente las tecnologias en las diferentes industrias se
encuentran en un nivel de desarrollo aceptable al mismo tiempo, por lo que los gerentes

de determinada industria pueden considerar que no son adecuadas para sus necesidades.
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e Obsolescencia de la tecnologia: Esta barrera complementa la anterior, pues los
gerentes de un sector especifico pueden considerar que las tecnologias se desarrollan
demasiado rapido para que la inversion valga la pena.

¢ Resistencia cultural: Se relaciona con la resistencia al cambio y el escepticismo por
parte de los empleados respecto a los posibles beneficios y problemas de las nuevas
tecnologias.

e Seguridad y proteccién: Tiene que ver con la falta de capacidades internas de las
empresas para asegurar la seguridad de los datos en un entorno de fabricacion tan
hiperconectado y la seguridad de los empleados que trabajan en un frecuente contacto

con maquinas auténomas.

5.3.4 Tecnologias de la industria 4.0

Muchas son las tecnologias que se mencionan en la literatura al hablar de industria 4.0,
diferentes autores coinciden al mencionar que la industria 4.0 incorporay esta influenciada por las
tecnologias digitales, en especial por el Internet de las cosas (10T), la nube, los servicios moviles,
la inteligencia artificial y el big data (L. W. Mihardjo et al., 2019; Zangiacomi et al., 2020). Un
aspecto interesante de estas tecnologias, es que pueden ser integradas con nuevos procesos de
produccidn de alta tecnologia como la impresion 3D y con equipos y sistemas de fabricacion
inteligente como robots colaborativos (cobots) (Zangiacomi et al., 2020). Otras tecnologias como
sensores inteligentes, modelado y simulacion (Rocha et al., 2021), realidad aumentada y los
sistemas ciberfisicos (Stentoft etal., 2021), también son mencionadas.

Ante la diversidad de tecnologias que se considera influencianla Industria 4.0, es clave explicar
los sistemas ciberfisicos , que se definen como la integracién de sistemas de fabricacion fisicos y
virtuales (Stentoft et al., 2021). De acuerdo con Herrero et al. (2020) los sistemas ciber fisicos son
el nacleo de la Industria4.0 porque integran componentes cibernéticos y fisicos utilizandoalgunos
de los avances tecnoldgicos que han dado lugar a la Cuarta Revolucion Industrial. Es decir, que
elementos como los sensores, las maquinas, las piezas de trabajoy los sistemas pueden conectarse
alo largo de la cadena de valor (Belz etal., 2019). De este modo, y a través de sensores integrados
este tipo de sistemas tienen la capacidad para interactuar con otros sistemas y agentes en una
planta, abriendo paso al concepto de fabrica inteligente (Herreroetal., 2020).
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Algunosautores han intentado mejorar el entendimiento de la Industria 4.0 proponiendo marcos
conceptuales que permitan esclarecer sus componentes y sus tecnologias. Calabrese etal. (2020)
propusieron un marco para definir las tecnologias de la Industria 4.0 en el que hablan de sus
tecnologias habilitadoras que, de acuerdo con su contexto de aplicacion, las dividen en 9 clases
distintas: tecnologias de linea de produccidn, que incluye lastecnologias que pueden encontrarse
en la linea de produccion como la impresion 3D, los robots autonomos y colaborativos y hasta los
vehiculos de guiado automatico; tecnologias de trabajo inteligente, que son aquellas que
potencian las habilidades de los empleados o0 apoyan sus tareas diarias como por ejemplo la
realidad aumentada, las gafasy guantes inteligentes; tecnologias de equipos inteligentes, también
llamados sistemas ciberfisicos, comprenden dispositivos que permiten el monitoreo, la
comunicacion e interaccion de los objetos fisicos, un ejemplo muy comun de este tipo de sistemas
son los sensores conectados adispositivos fisicos ; tecnologias de computacion, dentro de las que
se incluyen la simulacién y prototipado del funcionamiento de la fabricay la virtualizacién de su
entrono; tecnologias de intercambio, son aquellas que permiten compartir recursos como
maquinas y potencia informatica, ejemplo de ello es la fabricacion y computacién en la nube;
tecnologias de producto inteligente, las cuales implican incorporar con componentes
tecnoldgicos a los productos finales , de manera que estos sean auténomos y puedan ser
monitoreados de formaremota; tecnologias de analisis de datos, esta clase de tecnologias incluye
aquellas que permiten la gestion de datos complejos, un ejemplode ello es el Big Data; tecnologias
de red, comprende las tecnologias que a través de una infraestructura de red habilitan la
comunicacion entre objetos, un claro ejemplo de ello es el 10T ; y tecnologias de ciberseguridad,
gue consisten en sistemas avanzados de proteccion de datos como el blockchain que se puede usar
para verificar determinado tipo de informacion y su origen, como por ejemplo, el origen de un
producto que es distribuido a varios paises.

Por otra parte, los autores Frank et al. (2019a) construyeron un marco conceptual para la
comprensionde la Industria 4.0 que si bien tiene ciertos puntos comunesal marco de Calabrese et
al. (2020) en cuanto a determinadas tecnologias mencionadas, como, por ejemplo, tecnologias de
linea de produccion, de producto, de trabajo inteligente, entre otras; aborda de una manera més
general las tecnologias de la industria 4.0 y establece como se relacionan. Segun lo planteado por

estos autores, las tecnologias de la Industria 4.0 pueden separarse en dos capas diferentes:



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 63

tecnologia base y tecnologias front- end. Las tecnologias base estan compuestas por 4 tecnologias:

el Internet de las cosas, servicios en la nube, big data y analitica. Estas, se consideran base porque

estdn presentes en las dimensiones de la industria 4.0 (como la fabricacion, desarrollo de

productos, cadena de suministro y procesos de trabajo) y en las diferentes tecnologias de dichas

dimensiones, de ahi su nombre (Frank etal., 2019a)

En el caso de las tecnologias front-end, Frank et al. (2019a) mencionan que estas no solo se

apoyan de la capa de las tecnologias base, ya que son las que les brindan conectividad e

inteligencia, sino también abarcan cuatro dimensiones ‘“inteligentes” que se encuentran

relacionadas con las necesidades operativas y del mercado:

Fabricacion inteligente: hace referenciaa la transformacion de las actividades de
manufacturaa partir de lastecnologias emergentes e incluye aquellas tecnologias usadas
para el procesamiento de productos, como por ejemplo, robots, vehiculos de guiado
automatico, inteligenciaartificial paraplanear la produccion,impresion 3D, tecnologias
de identificaciony rastreo de productos y materiales, entre otras.

Productos inteligentes: hace referencia a la forma en que se ofrecen los bienes, abarca
las tecnologias que tienen que ver con la oferta de productos como componentes
inteligentes que habilitan capacidadesy servicios digitales con la oferta de productos.
Un ejemplo de ello, son los sensores integrados a los productos que permiten a los
clientes conocer la condicién de este y sus pardmetros de uso.

Cadena de suministro inteligente: se refiere a la forma en que se entregan los
productos y materias primas. Esta dimension considera las tecnologias que apoyan la
integracion horizontal de la fabricacon proveedores externos para mejorar la entrega de
materia primay producto final en la cadena de suministro.

Trabajo inteligente: incluye las tecnologias que apoyan a los empleados en sus tareas
y trabajos permitiéndoles ser mas productivos y tener mayor bienestar. Por ejemplo, la
robdtica colaborativa, los dispositivos moviles, la realidad virtual y aumentada son

tecnologias que apoyan el trabajo de los empleados.

Es importante mencionar que estas dimensiones tienen un propésito de aplicacion final para la

cadena de valor de las empresas, las primeras dos tienen el propdsito de agregar valor a la
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fabricaciony los productos finales mientras quelas tltimas dos tienen el prop6sito de proporcionar
eficiencia a las actividades operativas complementarias (Frank etal., 2019a).
Las relaciones mencionadas entre las tecnologias base, las tecnologias front-end y el mercado

se pueden apreciar en la figura 12.
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5.3.5 Cadena de Suministro

La industria 4.0 requiere un cambio en la mentalidad que direcciona la manera en que se
producen, suministran, venden y utilizan los servicios de la cadena de suministro (Choudhary et
al., 2020). Precisamente, la literatura menciona que los gerentes de la cadena de suministro deben
redireccionar su atencion de la reduccion de costos a la habilitacion de nuevos procesos y hacer
que las organizaciones sean mas agiles y conectadas paraasi crear una cadena de suministro agil,

flexible y generar un mayor valor en toda la empresa (Agrawal etal., 2019).
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Choudhary et al. (2020) complementan lo anteriormente dicho al proponer, con base en un
analisis de una serie de estudios de caso de empresas europeas de manufactura, que la
implementacion de la Industria 4.0 influye de manera positiva en la flexibilidad, la velocidad, el
costoy en la calidad de las operaciones y procesos de produccionen las cadenas de suministro.
Para evidenciar lo propuesto por los autores se presenta el caso de dos de las empresas que
analizaron; laprimerade ellas, unaempresa fabricantede semiconductores implement6 tecnologia
para la deteccion temprana y automatizada de defectos; la segunda de ellas, una fabricante
aeroespacial, cambié su antiguo sistema de produccion por uno completamente nuevo y
automatizado; en el caso la primera empresa, esta logro mejorar la calidad de sus productos, en el
segundo caso la empresa logr6 mejorar la agilidad de los procesos y la velocidad de la produccion
y en ambos casos se logro reducir los costos de produccién (Choudhary et al., 2020).

Claramente, en los casos anteriores se hace evidente el impacto positivo de la Industria 4.0 en
la cadena de suministro, en especial el impacto generado en el proceso productivo lo cual
proporciond diversos beneficios para las compafiias. No obstante, hay otro aspe cto que vamasalla
del meramente productivo y es la integracion de la informacién a lo largo de la cadena de
suministro. De acuerdo con Preindl etal.(2020) para desarrollar ain mas las cadenas de suministro,
los "silos™ existentes deben deshacerse para construir redes de cadenas de suministro digitales que
no solo respondan agilmente a los cambios del entorno, sino que también sean transparentes para
todas las partes involucradas, lo cual, de forma inevitable tiene implicaciones en el intercambio de
informaciony la toma de decisiones en toda la cadena. Complementariamente, las cadenas de
suministro digitales estan orientadas a generar mejor informacion, por ejemplo, tecnologias como
el 10T contribuyen de manera positiva ante inconvenientes relacionados con el intercambio de
informacién dando paso a la creacion de cadenas de suministro en donde al fusionarse lo fisico y
lo digital se habilita el intercambio de informacién en tiempo real y se mejora la capacidad de
respuesta (Preindl etal., 2020).

Unaherramienta que tambiéntiene un impacto positivo en la gestién de la cadena de suministro,
ya que su uso permite a las organizaciones tomar decisiones mas informadas, estratégicas y
orientadas a los datos, es el Big Data (Preindl et al., 2020). Makris et al. (2019), identificaron en
un estudio realizado a empresas de distintos sectores que el Big Data tiene un impacto substancial

en las cadenas de suministro, pues fue la tendencia mas seguida entre los participantes del estudio
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y la que mas se pretende seguir a futuro. Dentro de sus impactos positivos los autores destacan:
Una mejor visibilidad y menos complejidad en relacion con los procesos a lo largo de la cadena
de suministro, un mejor monitoreo del movimiento de los productos, optimizacion de las rutas de
transporte, una mejor prediccion de la demanda, optimizacion del proceso de desarrollo de los
productos, promocion de la agilidad y una mejor comunicacion entre los miembros de la cadena
de suministro. Adicionalmente, otras tendencias como la impresién 3D y la Computacién en la
nube, aungue no hayan sido tan resaltadas también generan impactos positivos dentro de la cadena
de suministro como la reduccion de las actividades laborales, la introduccién de nuevos productos
y el mejoramiento de la innovacion (Makris etal., 2019)

Ahora bien, hasta el momento, se han resaltado solo los impactos positivos y beneficios de la
Industria 4.0 en la cadena de suministro, pero también existen barreras y desafios al emprender
unatransformacion e intentar migrar hacia lo digital. Agrawal et al. (2019), lograron demostrar
que hay una serie de barreras que pueden aparecer al momento de transformar digitalmente la
cadena de suministro, entre ellas las que mayor importancia tienen son: la falta de un sentido de
urgencia, pues crear y mantener un sentido de urgencia es el primer paso paracualquier programa
de transformacion digital; la falta de directrices especificas de la industria, pues de acuerdo con
los autores aun hacen falta investigaciones que a través de estudios de caso, se centren
especificamente en la adopcién e implementacion de la cadena de suministro digital para una
industria en particular; un alto costo de implementacion y funcionamiento, dado que se requiere
de una gran inversion para asegurar la disponibilidad de las tecnologias digitales, los recursos, la
mano de obra calificada y nuevas capacidades organizativas para que los esfuerzos de
transformacion digital sean rentables; y por altimo, la falta de habilidades y talento digitales, ya
que esto puede retrasar ain mas la transformacion.

Finalmente, no sobra mencionar 3 recomendaciones realizadas por Makris etal. (2019) para la
adopcidn de la cadena de suministro digital:

1. Introducir equipos multifuncionales de expertos con un enfoque en la transformacion hacia

la cadena de suministro digital

2. Desarrollar diversas capacidades

3. Enfocarse en el ciber riesgo
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En cuanto a la Gltima recomendacion realizada por Makris et al.(2019), aunque el ciber riesgo
noes untemadel que se ha hablado de formaprofunday explicita en este escrito, no hay que negar
su importancia dado que la informacion y los datos en manos equivocadas puede acarrear graves
consecuencias, por ejemplo, los ciberataques a los sistemas ciberfisicos de la Industria 4.0 no solo
pueden ponerenriesgo laseguridad de lainformacidn, lapropiedadintelectual y su disponibilidad,
sino también, pueden generar dafios fisicos que inevitablemente afecten los procesos de

produccion, los productos finales, e incluso las vidas humanas (Choudhary et al., 2020).

5.4 Capacidades Dinamicas

Es tan relevante este tema para la DT que los autores Warnery Wager (2019) conceptualizan
la Transformacion digital como “un proceso de construccion de capacidades dindmicas para la
renovacion estratégica continua”, convirtiéndose en una de las lineas de investigacion méas
frecuentadas en la literatura sobre gestion estratégica y cambio tecnologico.

Las capacidades digitales o necesarias en la era digital son conocidas como capacidades
dinamicas o también por sus siglas en inglés “DC”. La definicion de Teece et al. (1997) de
capacidadesdinamicas es un referente muy conocido en la literatura y consiste en "la capacidad
de la empresa para integrar, construir y reconfigurar recursos/competencias internas y extemas
para abordar entornos que cambian rapidamente”. Garbellano y Da Veiga (2019) mencionan que
se adopta el término “dindmico” pues facilitan la renovaciony desarrollo de los recursos que
poseen las capacidades operacionales, base de la actividad econémica empresarial, para ser
congruentescon elentornoactual (Konlechneretal.,2018) y, por tanto, obtenermayor efectividad,
dado que en la era digital debe hacerse todo mas rapido y con menos margen de error que antes
(Garbellano y Da Veiga, 2019).

Se evidencia que esta definicion sigue la teoria de recursosy capacidades (RBV) la cual
establece que el capital de trabajo de una empresa como los recursos tecnoldgicos y los
colaboradores determinan el valor, desempefio y ventaja competitiva de una organizacion (Fenech
etal., 2019).

Las DC son la evolucién de las capacidades ordinarias y a diferencia de estas son dificiles de
replicar en el entorno digital, se basan en la innovacion (Warnery Wager, 2019) y permiten que

la empresa se ajuste a los nuevos desafios y desarrolle nuevas capacidades. De hecho, la gestion
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estratégica requiere capacidades dinamicas para configurar los recursos, las habilidades y
estructuras organizativas para adaptarse a los procesos de transformacion digital utilizando la
gestion tecnoldgica en la toma de decisiones encaminadas a obtener ventajas competitivas
(Matarazzo etal., 2021).

Estas nuevas capacidades no solo intervienen en los procesos organizacionales fundamentales
como las habilidades y conocimientos del personal, los sistemas técnicos, los procesos operativos
y de gestion de las diferentes areas empresariales y los valores corporativos sino también en la
transferencia de tecnologia y el know-how proveniente del entorno externo de la empresa
(Garbellano y Da Veiga, 2019). Ademas, se convierten en requisitos para las empresas que a fin
de seguir siendo competitivaslogren agilidad operativa (Bjérkdahl, 2020; Konlechneretal., 2018).
Para las manufactureras, las DC son parte fundamental del éxito ya que facilitan la servitizacién
digital pues gracias a la eficiencia obtenida es posible la personalizacion, la mejorade los tiempos
de entrega, la calidad y el analisis en tiempo real de los productos y servicios ofrecidos (Abou-foul
etal., 2020).

Por lo tanto, la digitalizacion es un habilitador crucial de las capacidades dinamicas pues
implica desafios organizativos y de gestion complejos y continuos en donde las empresas deben
aprovechar lasoportunidades de crecimiento que se generan (Bjorkdahl, 2020). Porende, el marco
de capacidadesdinamicas lidera el campo de la gestion estratégica, especialmente, son relevantes
para la estrategia de innovacion frente a los cambios tecnoldgicos sistematicos y el desarrollo de
nuevos productos y servicios (Garbellano y Da Veiga, 2019), permitiendo formar estructuras para
la innovacidén incremental continuamente. Para adaptar los recursos base es necesaria una buena
gerencia involucrada tanto en la estrategia como en la ejecucién de cambio de los procesos
organizacionales que incluye nuevas practicas, rutinas organizativas de cambio concreto,
proyectos, entre otros (Konlechner et al., 2018), estas nuevas capacidades ayudaran a ejecutar una
estrategia digital (Cannas, 2021).

5.4.1 Clasificacion de las capacidades

En la literatura se exponen diferentes clasificaciones de capacidades dindmicas. Garbellanoy
Da Veiga (2019), Teece (2007) y Day y Schoemaker (2016) argumentan que se pueden desglosar
en 3: Capacidades de deteccion, capacidades de aprovechamiento y capacidades de

transformacion. Estas capacidades reformulan, perfeccionan y amplian los modelos de negocio
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para crear valor en entornos cambiantes (Garbellano y Da Veiga, 2019). A continuacion, se

abordara detalladamente esta clasificacion:

5.4.1.1 Capacidadesde deteccion - Sensing capabilities. También conocidas como capacidades
de captura. Consisten en identificar, desarrollar y evaluar oportunidades tecnolégicas (Garbellano
y Da Veiga, 2019) que expliquen a los gerentes eventos inesperados y juzgar el impacto de nuevas
tendencias tecnoldgicas basadas en clientes, competidores y entorno con el fin de satisfacer las
necesidades del mercado (Warner y Wager, 2019). Esta capacidad hace referencia a la prospectiva
tecnoldgica y se desarrolla mediante la exploracion de la evolucion digital y planificacion de
escenarios digitales. Se recopila la informacidn a través de dispositivos digitales y canales como
plataformas de software, sistemas operativos y servicios web y asi mismo mediante el rastreo de
los comportamientos de los usuariosante nuevos mercados. Para esta planificacion estratégica es
esencial el analisis de big data y la inteligencia artificial (Cannas, 2021). Las capacidades de
deteccion no solo se crean al interior de las empresas, sino que pueden co-desarrollarse de manera
conjunta con otras partes del ecosistema empresarial. Comprender la evolucién de estas
tecnologias y el significado del valor econémico generado parala empresa reflejard una verdadera
transformacion digital pero el impacto de esta inversion de dinero solo ocurrirasi se construye una
cultura sélida orientada a lo digital, de ahi la importancia de las capacidades de deteccion para
poseer una vision digital a largo plazo mientras se promueve unamentalidad emprendedora en las
personas (Warner y Wager, 2019). Un caso relevante esel del banco DBS en Singapur que realizd
una vigilancia tecnoldgica en torno a tendencias clave en tecnologia emergente y nuevas
competencias mediante la visita a algunas empresas de tecnologia mas importantes del mundo,
con el fin de conocer mejores practicas de la industrial en el disefio de sistemas modernos como
desarrollo &gil, DevOPS (alineacidn conjunta de las areas operaciones de IT, ingenieria de calidad
y seguridad), microservicios e infraestructuraen lanube (Siaetal.,2021). Tanto lavigilanciacomo

la prospectiva tecnoldgica son fundamentos de las capacidades de deteccion.

5.4.1.2 Capacidades de aprovechamiento - Seizing capabilities. Una vez se identifican
oportunidades, las empresas interpretan y analizan la informacidn para reasignar y redirigir

recursos hacia actividades encaminadas a encontrar nuevas soluciones y proporcionar nuevos
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conocimientosa los gerentes (Matarazzo et al., 2021). Aqui se habla de un aprendizaje vigilante
en que se realiza prueba y error antes de lograr resultados positivos incluyendo probar las
inversiones antes de comprometer los recursos internos. Se necesita un pensamiento flexible, agil
y dindmico para aprovechar rapidamente las oportunidades tecnoldgicas, por ello, una actividad
muy importante es lacreacion de laboratorios de innovaciéndigital donde se construyen prototipos

rapidos y se obtienen comentarios de clientes en tiempo real (Cannas, 2021)

5.4.1.3 Transformation capabilities. Son aquellas con las que se logra la renovacién continua,
es decir, al introducir algo nuevo, una nueva tecnologia, un nuevo conocimiento o0 una nueva
habilidad en la organizacion. Tal como se mencionabaen las capacidades sensingy seizing acerca
dela culturaorganizacional esimportante queantesde laimplementacion de lo nuevo las empresas
creen un contexto que facilite el cambio y contribuya a solucionar tensiones entre lo antiguo y lo
nuevo (Konlechneretal.,2018) de manera que laimplementacionde nuevos factores tecnoldgicos
sea exitosa.

Matarazzo et al. (2021) argumenta que después de las seizing capabilities existen las
capacidades de integracion y coordinacion, las primeras se refieren a la difusion de los
conocimientos nuevos dentro de las unidades de negocio de manera que se creen esfuerzos
colectivos y las segundas corresponde a la organizacién y ejecucion de las actividades y recursos
en nuevas capacidades incluidas dentro de las practicas y procesos para que se reconfiguren las
capacidades existentes. En este sentido, el liderazgo juega un papel importante ya que promueve
el compromiso y la coordinacion de la empresa.

Las capacidades de transformacion o de integracion y coordinacion mantienen la
competitividad mediante la mejora, combinacion y proteccidén cuando sea necesario de los nuevos
activos intangibles y tangibles de la empresa (Cannas, 2021).

5.4.1.4 Gestion tecnoldgica. La literatura de gestion tecnoldgica la considera como una
capacidad dinamica ya que les permite a las empresas hacer un uso eficaz de los conocimientos y
habilidades técnicas facilitando la aplicacion e implementacion efectiva de las tecnologias. Se
refiere a la planificacion, direccion y coordinacion de las capacidadestecnoldgicas (integracion de
tecnologias digitales en los procesos operativos, algunas son: uso de redes impulsadas por datos,

tecnologia en la nube, 10T adaptadas a las maquinas, fabricacion aditiva, aplicaciones moviles,
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Wi-Fi de planta, blockchain, etc) paradar forma y lograr los objetivos estratégicos y operativos de
una organizacion (Konlechner etal., 2018). Un primer paso para la adaptacion tecnolégicaes la
identificacionde tecnologiasy cambios en el mercado en general que impactan al negocio, después
el reconocimiento, evaluacion y seleccion de las nuevas tecnologias. Adicionalmente, son
elementos basicos del proceso de transformacion digital tanto adquirir, explotar, protegery utilizar
las nuevas tecnologias como reconfigurar los recursos existentes e implementar nuevos
estimulando el aprendizaje organizacional (Konlechner et al., 2018).

Una corriente de investigacion dentro de esta literatura es la estrecha relacion entre la gestion
del conocimiento y las capacidades dinamicas al ser la gestion sistematica del conocimiento un
habilitador fundamental de las DC. Por ende, el presente trabajo incluye un nodo particularmente
para la gestion del conocimiento y propiedad intelectual en donde se profundiza, a propésito de la
importancia de este tema en la gestion de la tecnologia. Hace parte de esto la capacidad de
absorcién como DC pues afecta la creacion de conocimiento tecnoldgico mediante fuentes
externas y su utilizacion para innovar con el fin de mejorar la capacidad de una empresa para

obtener y mantener unaventaja competitiva (Konlechner etal., 2018)

5.4.1.5 Ambidestreza. Segun Smith y Beretta (2021) es la habilidad para explorar nuevas
oportunidades de innovacion y explotar competencias y actividades actuales. Desarrolla las
estrategias para explorary explotar las oportunidades tecnolégicas encaminadas a la obtencion de
ventajas competitivas. Autores como Konlechneretal. (2018), O'Reilly y Tushman (2008) y Teece
(2007) se refieren a laambidestrezacomo una DC ya que posee el objetivo del enfoque dindmico
el cualexploracomo lasempresas recombinan e integran sus recursos para adaptarse a los cambios

del mercado. (Konlechneretal., 2018)
5.4.1.6 Marco de evaluacionde madurez basadoencapacidades dindAmicas. Por otro lado, Lin

et al. (2020) propone un marco de evaluacién de madurez basado en capacidades digitales con

factores clave parasu desarrollo:

Figura 13
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Marco de evaluacion de madurez basado en capacidades dinamicas
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Nota. Adaptado de Dynamic capabilities for smart manufacturing por Lin etal. 2020.

5.4.1.7 Gestion de Recursos Humanos. Dada el enfoque holistico de la transformacion digital
que abarca a todas las unidades del negocio, la gestion de Recursos Humanos debe mejorar los
niveles de competenciay desafiar a los lideres de la organizacién para apoyar la estrategia de
transformacién digital y construir nuevas capacidades digitales para mejorar el rendimiento de sus
colaboradores y por tanto de la empresa (van den Berg et al., 2020). Algunas capacidades que
requiere tener la fuerzalaboral en el contexto digital son la creatividad, la empatia, la intuicion, la
vision periférica para emprender desde su posicion que transformen los enfoques colaborativos
internos y le brinden a la empresa la oportunidad de navegar por ecosistemas de innovacion
(Cannas, 2021). Es por ello que la madurez digital de la fuerza laboral es considerada una
capacidad dinamica esencial para las transformaciones digitales en curso (Warnery Wager, 2019).
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5.5 Gestion del conocimiento

Ilvonen et al. (2018) mencionan que el conocimientoes la fuente méas importante de ventaja
competitiva y esto es especialmente cierto en tiempos de transformacion digital, por ejemplo, el
conocimiento es necesario paraentender los nuevos patrones de consumo, lanuevarelacionoferta-
demanda, y como abordarlos con herramientas de extraccion de conocimiento, ademas en que
productos digitales o servicios de tecnologia invertir y como usarlos (Klein y Todesco 2021); cabe
meniconar que segun Garbellanoy Da Veiga (2019) latecnologiay el conocimiento no caen como
mana del cielo, sino que son el resultado de actividades de creacidn de valor, que incluyen
busqueda, aprendizaje, 1+D y procesos de orquestacion de activos dirigidos por la gerencia.

En consecuencia, las empresas pueden crear nuevos flujos de valor, donde el conocimiento
juega un papel central, para ello es imperante aprovechar las nuevas formas de interaccion entre
las organizaciones, lasociedad y los clientesimpulsados porelinternety las redes sociales, lo cual
ha creado una gran cantidad de datos en linea para ser transformado en conocimiento sobre las
necesidades y expectativas de las personas (Klein'y Todesco 2021)

El conocimiento es la fuente de innovacion continua y puede ser creada, mantenida y explotada
bajo un flujo dialéctico, esto tiene tres elementos clave: proceso de conversion del conocimiento,
creacion de nuevos conocimientos, insumos (entradas) y salidas de la creacion de conocimiento.
Desde un punto de vista del manejo de la crisis segin Hollnagel (2010), para ser resiliente, una
organizacion debe tener cuatro habilidades basicas: responder, monitorear, anticipar y aprender,
dichas habilidades deben ser gestionadas por un proyecto de gestion del conocimiento que tiene
como objetivo ayudar en la DT, en donde se presentan situaciones de alta inestabilidad y poca
previsibilidad; se debe considerar primero la capacidad de aprender sobre las otras tres, porque
primero indica una mentalidad que mira hacia adelante y reconoce la necesidad de conocimiento
para enfrentar la DT (Klein y Todesco, 2021).

Por ejemplo, paralasPYMES la investigacion en gestion del conocimiento podria proporcionar
los conocimientos necesarios para hacer frente a la pandemiagenerada por el Covid-19, en donde
se hace importante comprender y describir el nuevo comportamiento de los clientes, durante y
posiblemente después de la pandemia, y responder a las incertidumbres de un futuro digital
cercano; este enfoque proactivo permite a las organizaciones adaptarse a los cambios

monitoreando, anticipando, aprendiendo y respondiendo a ellos, el objetivo es mejorar la



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 74

capacidad de las organizaciones para crear procesos que sean robustos pero flexibles para
monitorear y revisar los modelos de riesgo y utilizar los recursos de manera proactiva frente a las
disrupciones ayudando a las empresas a tener éxito (Klein y Todesco, 2021).

En este sentido, es importante mencionar que las organizaciones deben adaptar la gestion del
Capital Intelectual para las transformaciones organizacionales, por ello estan actualizando las
habilidades de sus colaboradores (capital humano) de manera que posean conocimientos digitales,
que sean capaces de trabajar de forma independiente y colaborar (capital social); también estan
aprovechando a los expertos internos en la materia (capital humano) que tienen un conocimiento
profundo de las capacidades operativas de la organizacion; finalmente, las organizaciones se estan
acercando cada vez més al mercado para adquirir informacion de los clientes y generar nuevas
ideas de productos. Esta interaccidn con entidades externas incluye el codisefio, la cocreaciony la
coproduccion que aborda directamente el capital relacional (Kudybaetal., 2020)

Dentro de la gestion del conocimiento se encuentra la inteligencia colectiva, la cual es lamedida
de la capacidad de losequipos paradesempefiarsebien, realizandotareas particulares o resolviendo
problemas de manera mas efectiva que el individuo, a través de esto se mejora la generacién de
conocimiento pues los equipos evaltan y deliberan las operacionesinternas y las necesidades del
mercado para brindar soluciones. Ademas, se sugiere que los proyectos exitosos son el resultado
de la capacidad de un equipo para colaborar, compartir, intercambiar ideas, discutir, desarrollar,
integrar y resumir informaciony conocimiento. Desarrollar el capital intelectual (capital humano)
en forma de colaboradores mas calificados o educados contribuye al desempefio organizacional y
al desarrollo de una region (Kudybaetal., 2020)

El capital intelectual y activos de conocimiento, contribuyen a la creacién de valor y
desempefio empresarial en la medida en que el conocimiento esta incrustado en la tecnologia e
integrado en procesos, sistemas operativosy comportamientos (Garbellanoy Da Veiga, 2019), por
ellos se necesita tanto de la tecnologia y sistemas de gestién, como de la cooperaciony cultura de
toda la empresa, ademas, la gestion del conocimiento es necesaria para que el potencial de las

tecnologias digitales pueda explorarse y explotarse (Klein y Todesco, 2021)
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5.5.1 Uso de la tecnologia y sistemas de gestion del conocimiento

Como ya se ha mencionado, la gestion del conocimiento se apoya en la tecnologia, en este
sentido, Di Vaio et al. (2021) resaltan que la gestion del conocimiento se ve potencializada por la
transformacion digital (DT) ya que esta facilita la difusion de informacion y buenas préacticas
utilizando herramientas como la Big Data (BD), la cual ha cobrado méas importancia debido a que
los sistemas de gestion del conocimiento méas avanzados se basan en la integracion de Big Data en
las estrategias corporativas, con ello logran mejorar la calidad en la toma de decisiones de los
gerentes a traves de la "habilidad predictiva” del analisis de procesos, basado en la asociacion de
datos. Ademas, los resultados revelaron que herramientas como 0T y BD posibilitan
significativamente la economia mundial actual aumentando la competitividad de las empresas,
garantizando el acceso a grandes flujos de datos e informacion, procesados a través de un potente
software capaz de resaltar el grado de correlacidn entre el conocimiento Gtil en diferentes
departamentos de la empresa. (Di Vaio etal., 2021)

Di Vaio et al. (2021) también mencionan que una de las herramientas fundamentales en la
gestion del conocimiento son los sistemas de informacion, especialmente el sistema KWS
(Knowledge Work Systems) que integra los conocimientos de la organizacion y canaliza los flujos
de informacion a los puntos intensivos de informacidn y sus encargados; estos sistemas llevan a la
empresa a una trasformacion digital para lograr una integracion tecnoldgica en la empresa. El
estudio realizado por Di Vaio etal. (2021) revela que la literatura sobre KMS reconoce el impacto
de la innovacion digital en el desempefio empresarial, mejora la eficienciay la calidad del
conocimiento en los procesos organizacionales y estratégicos, confirmando que el uso combinado
de recursos humanos y tecnolégicos genera una ventaja competitiva.

Pero no solo es necesario el uso de estas herramientas digitales disefiadas para la gestion del
conocimiento, también se deben usar las nuevas herramientas de comunicacion digitales para
captary gestionar conocimiento, y es que la organizacion en evolucién no debe aprovechar solo
las tecnologias cognitivas, sino también las nuevas tecnologias que involucran plataformas
colaborativas que brindan una comunicacion mas fluida por parte de los empleados y aumentan
las capacidades de comunicacion para el trabajador del conocimiento en evolucion que puede
residir en ubicaciones geograficamente diversas, incluidos conjuntos de habilidades, antecedentes

y perspectivas diferenciadas, esta conexion casi en tiempo real tanto en texto como en
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funcionalidadvisual, haceque lacombinacion de plataformas cognitivas y de comunicacion brinde
un solido soporte de decisiones a travésdel acceso a informacion de varios tipos correspondientes
a una multitud de industrias (Kudyba etal., 2020).

5.5.2 Cooperaciény cultura de toda la empresa

Un aspecto importante en la gestion del conocimiento es la cooperacion de toda la empresa'y
su culturaorganizacional, porejemplo, DiVaio etal. (2021) exponenque el grado de transferencia,
comparticion y explotacion del conocimiento requiere la cooperacion de todos los departamentos
de la empresa, mediante la implementacion de procesos de aprendizaje colaborativo e
interorganizacional queexploten grandes flujos de informacion. Ademas, latransformacion digital
requerird no solo un enfoque en la tecnologia, sino también en el fomento de una cultura en la que
los sistemas de gestidn del conocimiento, basados en tecnologias digitales, permitan a los lideres
de proyectos de innovacion obtener informacion sobre los expertos de todos los departamentos y
sus habilidades (Hadjielias etal., 2021). En este sentido Garbellano y Da Veiga (2019) relatan que
las empresas lideres estan reforzando los equipos en todos los niveles organizacionales, tal es el
caso de los equipos operativos donde la nueva tecnologia digital y el conocimiento se convierten
en capacidad.

5.5.3 Conocimiento externo e innovacion abierta

Las fuentes del conocimiento pueden encontrarse dentro de la organizacién como afuera de la
misma, en este sentido Di Vaio et al. (2021) declaran que el conocimiento expresa su potencial
méaximo cuando es explotado de manera adecuada por una compafiia a través de procesos de
intercambio interno y externo que enriquecen el know-how de la compaiiia.

Los estudios empiricos cuantitativos sobre la fuente de conocimiento externo proporcionan
evidencia de que involucrar una gran cantidad de fuentes externas en la innovacion es unaopcion
prometedora para mejorar el desempefio econdmico de las empresas, a esto se suma que los
estudiosos de la innovacién abierta también estdn de acuerdo en que las fuentes externas de
conocimiento complementan la investigaciony el desarrollo internos y destacan la importancia de

la "capacidad de absorcion" que permite a las empresas identificar, absorber y hacer uso del
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conocimiento externo, por ello la capacidad de una empresa para explotar el conocimiento extemno
es un determinante critico de su capacidad de innovacion (Caputoetal., 2019).

La tendencia emergente hacia la innovacion abierta requiere una perspectiva integradora y
requiere un replanteamiento de las perspectivas tradicionales sobre los limites de las empresas para
considerar la exploracidn, retencion y explotacién del conocimiento dentro y fuera de los limites
organizacionales, por lo cual las empresas deberian utilizar ideas externas ademas de internas, por
ello los nuevos modelos de innovacion implican nuevas formas de interacciony colaboracion para
fomentarel desarrollo de nuevos productosy procesos en diferentescontextos (Caputo etal. 2019),
finalmente Caputo etal. (2019) exponen que se necesitan seis capacidades paraexplorar, obtener
y explotardel conocimiento externo, estas son: capacidad inventiva, de absorcion, transformadora,
conectiva, innovadoray disruptiva. En este sentido, la innovacién abierta se ha convertido en una
de las estrategias para la operacionalizacion del arraigo externo.

Uno de los metodos de la innovacion abierta son la comunidades de Practica (CoPs), las cuales
son grupos informales de personas que tienen la misma pasion por un tema y estan unidas para
compartir sus conocimientos en su campo de especializacion, estas pueden ser aprovechadas
especialemente en las PYMES, ya que pueden encajar naturalmente debido a su potencial parala
socializacion inter e intra organizacional (Arias etal., 2021).

Las discusionesy practicas interorganizacionales organicas en dichos grupos pueden aportar
valor a las organizaciones, ya que sus miembros pueden pensar en nuevas lineas de negocios,
resolver nuevos problemas rapidamente, transferir las mejores practicas y desarrollar habilidades
profesionales, al tiempo que reclutan y retienen talento, por ejemplo, las CoP pueden implementar
métodos como el aprendizaje basado en problemasy ayudar a las PYMES sirviendo como una
fuente de desarrollo personal y profesional de bajo costo; al mismo tiempo, fomentan tanto la
innovacién comolasredesde colaboracion. Debido a sumayor proximidad a las partes interesadas
locales y sus sélidas practicas de socializacion, las PYMES pueden aprovechar las CoP como una
ventaja competitiva. (Klein y Todesco, 2021)

Pero no solo la PYMES se pueden beneficiar de este tipo de grupos, la mayor ganancia para la
multinacional es la transferencia de conocimiento implicita en la explotacion del conocimientoy
su impacto en la capacidad de innovacion, por ejemplo, las alianzas entre la banca tradicional

predigital y Fintechs son cada vez mas frecuentes hoy en dia para que los productos puedan ser
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explotados comercialmente por Fintechs que tienen prohibido hacerlo por la regulacion local para

mejorar la experiencia de los clientes actuales (Arias etal., 2021).

5.5.4 Desafios

Son varios los desafios quese presentanen estaarea, uno de ellos segun Kleiny Todesco (2021)
es que la capacidad de gestion del conocimiento de lasempresasy en especial de lasPYMES suele
ser limitada, ya que estas tltimas planifican a corto plazo solo al nivel operativoy no a los niveles
tactico y estratégico. Ademas, a menudo carecen de infraestructura, herramientas y técnicas
necesarias para la gestion del conocimiento lo que afecta su capacidad de absorcidn para la
adopciodn e integracion de nuevos conocimientos, lo que aumenta su dependencia del conocimiento
tacito de los empleados clave; por ello, los gerentes necesitan fomentar un contexto ambidiestro,
endonde laalineacion equilibraelaprendizaje organizacional atravésde la exploracion de nuevos
conocimientosy la explotacion de su capital intelectual, lo que ayuda a aumentar el capital del
cliente. La organizacion debe desarrollar sus capacidades dindmicas que le permiten detectar
oportunidades y amenazas, aprovechar esas oportunidades y reconfigurar sus recursos (alinear
exploracion y explotacién) (Kleiny Todesco, 2021).

Otro de los retos es mejorar la eficienciay la innovacion mediante las interrupciones y
oportunidades que la era digital esta introduciendo, en este sentido, un requisito importante es
aumentar la comprension de cdmo las organizaciones implementan mejor los componentes del
capital intelectual que se refiere al capital estructural (los sistemasy recursos de informacion en
una organizacion), capital humano (trabajadores), capital relacional (la forma en que las
organizaciones interactian con entidades externas como clientes, proveedores, vendedores, etc.)
y el capital social o la formaen que las personas trabajan juntas, los cuales sustentan este dindmico
fendmeno de transformacion (Kudyba etal., 2020).

Kudyba etal. (2020) tambien mencionan que las nuevas tecnologias que implican la creacién
de informacion, la comunicacion, la difusion y la funcionalidad de los procesos estan creando
nuevas formas de proporcionar valor al mercado, estas son oportunidades que necesitan la
inclusion de diversos atributos de trabajadores y equipos para interactuar a través de varios medios
para lograr transformaciones exitosas, dichas colaboraciones facilitan la transferencia de

conocimiento y valor para la organizacién. Ademas, a medida que los mercados cambian, las
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organizaciones deben considerar inyecciones de capital humano (nuevas habilidades) junto con el
intercambio de conocimientos (capital social y relacional) y la instalacion de sistemas de
conocimiento basados en Tl (capital estructural), ya que cada vez aumenta el potencial de
obsolescencia de ciertas funciones/habilidades laborales y el aumento de la demanda de otras.

Por otro lado, Klein y Todesco (2021) mencionan que ha ido cambiando intensamente la
sociedad como la conocemos, la falta de conocimiento para comprender tanto sus nuevos
mecanismos de creacion de valor y demandas de la nueva sociedad no es un reto baladi para las
PYMES. Por lo tanto, debe plantearse una pregunta clave: ;cémo las PYMES pueden desarrollar
sus propias estrategias de conocimiento, para hacer frentea la DT? (Qué conocimiento extemo
deben interiorizar los empleados de nuestra organizacion, para que puedan combinarlo para
aumentar nuestra ventaja competitiva (activos de conocimiento)? ;Qué combinaciones de
conocimientos deberian crear (y luego aplicar para innovar)?

Qué aprender: ;Qué conocimientos, experiencia, competencias o habilidades son necesarios
para ingresar al mundo digital? ¢ Cuales son las necesidades de los clientes?

Qué monitorear: ¢ Cual es el patron mas reciente de compras de los clientes o la tendencia mas
cercana? ;Qué indicadores de mercado deben monitorear? ;Cuéles son las ideas mas valiosas
proporcionadas por los clientes en sus comentarios (por ejemplo, en las redes sociales)?

Qué responder: ;Qué oportunidades se estan perdiendo y qué recursos son necesarios para
responder a ellas? ¢ Qué tan rapido se puede responder y cuanto tiempo se puede sostener?

Qué anticipar: ¢Cuéles seran las necesidades futuras de los clientes? ;Como estimar sus
necesidades futuras en base a las actuales y anteriores? ¢(Qué aplicaciones tecnoldgicas mas
recientes pueden afectar (perturbar) el negocio?

Las principales tecnologias de DT son heterogéneas y estdn en constante evolucion, lo que
requiere continuamente nuevos conocimientos y habilidades. También se requiere un alto nivel de

conocimiento del dominio comercial y capacidades de liderazgo (Kleiny Todesco, 2021).

5.5.5 Proteccién del conocimiento y propiedad intelectual
Al ser el conocimiento un recurso tan valioso y fundamental para el éxito de una organizacion,
uno de los retos mas imperativos es la proteccion del conocimiento contra el riesgo de la

apropiacion indebida, la cual se puede dar por ejemplo, al fallar en prevenir que los competidores
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usen conocimiento patentable al no seguir correctamente el régimen de derecho de propiedad
intelectual; por ello, el conocimiento debe protegerse y mantenerse firmemente dentro de la
empresa para garantizar la creacion, captura de valor y que la organizacion se beneficie al maximo
del conocimiento (llvonenetal., 2018).

Si bien el conocimiento estd destinado a ser publico de una forma u otra, se necesitan
mecanismos formales de proteccion paraevitar que los competidores lo utilicen directamente, para
ello a nivel interorganizacional hay ciertas medidas que aseguran la proteccion del conocimiento
para maximizar los resultados de proyectos de innovacién colaborativa, algunos de los
mecanismos de proteccion son: patentes, marcas y derechos de autor. Es también importante
resaltar que este reto incluye equilibrar el intercambio de conocimiento, que se ha intensificado
por la transformacidn digital, en donde se requiere participacion para crear innovacién, mientras
se usan formas apropiadas para proteger el conocimiento, por ejemplo, las organizaciones
industriales que operan globalmente desarrollan estrategias para compartir y proteger
simultdneamente el conocimiento con el fin de participar en el sistema de innovacion global. La
literatura establece claramente que ni una estrategia pura de proteccion ni una estrategia pura de
compartir son las mas exitosas, sino una combinacion bien equilibrada (Ilvonen etal., 2018).

Ademas de la apropiacion de conocimiento por los competidores, otro riesgo que debe afrontar
la gestion de la innovacion y la gestion estratégica es el derrame de conocimiento, recordando que
si el conocimiento esta ligado a los procedimientos y las interacciones sociales, entonces los
empleados individuales juegan un papel importante en cémo y cuando se divulga o se derrama,
por ejemplo, cuando un empleado se va de una empresa de cierto modo se lleva con €l ese
conocimiento adquirido. (Ilvonenetal., 2018)

El entorno digital en transformacion plantea desafios para las personas que navegan por el
complejo panorama organizacional, colaboran entre si y comparten conocimientos para lograr sus
objetivos laborales, y dado que los empleados individuales tienen que trabajar mas rapido y de
manera mas colaborativa en entornos de innovacion digital, la proteccion del conocimiento se
vuelve cada vez més importante en dichos entornos de red. En este sentido los flujos de
investigacion sobre las capacidades organizativas deberian abordar la cuestion de cédmo las
organizaciones pueden equilibrar compartir y proteger para generar un rendimiento superior. Una

via de estudio prometedora seria combinar las perspectivas de los mecanismos formales de
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proteccion a nivel organizacional y los mecanismos informalesa nivel individual, y ver qué tan
bien se complementan entre si (Ilvonenetal., 2018).

Cabe resaltar que la propiedad intelectual no solo garantiza la protecciéndel conocimiento, sino
que ademaés funciona como incentivos en las actividades empresariales de los individuos, por
ejemplo, obtener el derecho de patente le da a los investigadores una ventajaal usarla para lanzar

una nueva empresa (Jafari-Sadeghi etal., 2021).

5.6 Gestion de la innovacion

La innovacion es un eje crucial para el éxito de las organizaciones (Draschetal., 2018) y por
ende, una importante linea investigativa a seguir con respecto a la DT porque este proceso de
cambio tiene que ser innovador en si mismo para ser exitoso (Hausbergetal., 2019).

En este nodo se incluyen una serie de conceptos y elementos que hacen parte de la gestion de
la innovacidén como: innovaciéndigital, adopcidn de tecnologia, innovacion de modelo de negocio

y transferencia tecnoldgica.

5.6.1 Innovacion digital

Debido ala creciente necesidad de soluciones digitales novedosas, lainnovaciondigital no sélo
se ha convertido en una agenda de investigacion importante (Khiny Ho, 2019), sino también, en
un elemento esencial de la transformacion digital de una organizacion (Wiesbdck y Hess, 2020).
La innovacion digital se entiende como el desarrollo de nuevos productos, servicios o soluciones
mediante la tecnologia digital en donde, el proceso de innovacidn digital es impulsado por las
tecnologias digitales (Khiny Ho, 2019) y también, por el compromiso de la empresa con el uso
de tecnologias que permiten mejorar los niveles de conocimiento de la empresa y la sostenibilidad
del desempeiio (Di Vaio etal., 2021).

Adicionalmente a factores como las tecnologias digitales y el compromiso con su uso,
Wieshock y Hess (2020), identifican 4 habilitadores de la innovacion digital: las carteras
organizacionales de aplicacién de TI, la estructura organizacional, la cultura y las capacidades
organizacionales. De acuerdo con Wiesbdck y Hess (2020), las organizaciones deben preparar y
adaptar su cartera de aplicaciones de TI, sus sistemas de Tl y su infraestructura general para asi,

estar en la capacidad de adaptarse a los cambios provocados por las tecnologias digitales. En



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 82

cuanto a la estructura y la cultura organizacional, estas son habilitadoras de innovaciones digitales
dado que la primerade ellas, dependiendo de cdmo se configure, puede atenuar las rigideces y
contribuir al aprovechamiento de las capacidades tecnolégicas de la organizacién, asi como las
capacidades de innovacion; la segunda de ellas, la cultura organizacional, debe orientarse a
habilitar la innovacion pues esta es responsable de la actitud general de la organizacion hacia las
tecnologias digitales, su comportamiento hacia nuevas oportunidades de negocioy de su formade
valorar ideas innovadoras. Por Gltimo, es necesario desarrollar las capacidades organizacionales
adecuadas que permitan llevar a cabo e integrar las innovaciones digitales (Wiesbéck y Hess,
2020).

En cuanto a este Gltimo habilitador, otros autores como Khin y Ho (2019), aunque no hacen
referencia exacta al término de capacidades organizacionales mencionan un término similar al
hablar de capacidad digital. Estos autores lograron demostrar, por medio de un estudio de 105
pequefias y medianasempresas de Tl, que la capacidad digital junto con la orientacion digital son
impulsores de la innovacién digital. La orientacion digital hace referencia al compromiso de las
empresas con la aplicacion de tecnologia digital para ofrecer productos, serviciosy soluciones
innovadoras y la capacidad digital se define como la habilidad, el talento y la experiencia de una
empresa para gestionar tecnologias digitales para el desarrollo de nuevos productos, servicios y
soluciones digitales (Khin y Ho, 2019). Con esto, no solo se hace méas evidente lo mencionado en
un inicio acerca del compromiso con el uso las tecnologias como un impulsor de la innovacién
digital, sino también se confirma la relevancia de las capacidades. De este modo, y teniendo en
cuenta el concepto de capacidad digital se hace indispensable que las organizaciones tengan
conocimiento acerca de como desarrollar las innovaciones digitales, como gestionarlas y como
prepararse para larealizacion e integracion de estas adquiriendo capacidades dinamicas (Wiesbdck
y Hess, 2020). La figura 14 permite apreciar los diferentes impulsores y habilitadores de las

innovaciones digitales.
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Figura 14

Impulsores / habilitadores de la innovacion digital

Orientaciéon
digital
Tecnologias Capacidades
digitales organizacionales/
Impuls ores/ capacidades digitales
Habilitadores de la
Innovacion Digital
.Carteras
Cultura organizacionales de
organizacional Estructura aplicacién de TI

organizacional

Nota. Adaptado de Digital Innovations por Wiesbock y Hess, 2020.

5.6.1.1 Categorias de innovaciones digitales. De acuerdo con Wiesbock y Hess (2020), las
innovaciones digitales se pueden clasificar en 3 categorias: innovacion digital de modelo de
negocio, innovacién digital de procesos e innovacion digital de producto y servicio. En cuanto a
estos tipos de innovacion digital, se abordaran de manera sencilla, en el caso de la innovacion
digital de modelo de negocio se profundizara mucho mas acerca del tema en el nodo de

“Innovacion de modelo de negocio - BMI”

e Innovacion digital de modelo de negocio: Se refiere a la transformacion completa o
parcialdelmodelo de negocio basadoen lastecnologias digitales (Wiesbdck y Hess, 2020).
Puede verse como innovacionde gestion en donde se destaca la construccion
de capacidades para navegar en ecosistemas de innovacion paratransformar digitalmente
los enfoques colaborativos internos como forma emergente de innovacién radical del
modelo de negocio (Warnery Wéger, 2019).

e Innovacion digital de procesos: Las innovaciones digitales de procesos permiten a las
organizaciones optimizar sus procesos operativos y administrativos, crear nuevos procesos

0 automatizarlos (Wiesbock y Hess, 2020) y tienen como objetivo reducir el costo de
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producciénde un bien o servicio (Trantopoulos etal., 2017). Un ejemplo de este tipo de
innovacidn es la tecnologia de automatizacion robdtica de procesos (RPA) que esta siendo
usada por la industria financiera paraautomatizar la gestion de contratos o los procesos de
gestion de reclamaciones (Wiesbock y Hess, 2020).

e Innovacion digital de producto y servicio: Las innovaciones digitales de producto y
servicio incluyen el uso de tecnologias digitales ya sea para crear nuevos productos o
servicios digitales o para mejorar los existentes agregando nuevos componentes; este tipo
de innovaciones también habilitan la aparicion de innovaciones basadas en datos ya que
los productos y servicios digitales permiten la disponibilidad y el acceso a los datos de los
clientes (Wiesbock y Hess, 2020).

De acuerdo con Wieshdck et al. (2020) el desarrollo y la comercializacion de nuevos productos
y servicios digitales es positivamente influenciado por la capacidad de TI, como por ejemplo la
capacidad de una empresa para explotar los recursos de Tl o adoptar innovaciones de Tl para
abordary crear oportunidades comerciales; asi como, por la capacidad de innovacion digital de
producto y servicio, que es la destreza de una empresa para ensamblar, movilizar y desplegar
recursos digitales para propdésitos de innovacion digital de producto y servicio. Los recursos
digitales que se pueden ensamblar y desplegar a partir de la capacidad de innovacion digital de
producto y servicio incluyen las tecnologias, las solucionesy los conceptos digitales. En primer
lugar, el conocimientoy uso de las tecnologias digitales es Gtil dado que, si una empresa hace uso
de tecnologias innovadoras en sus proyectos, las comprende y selecciona adecuadamente para sus
requisitos comerciales es posible que experimente impactos positivos en sus iniciativas de
innovacion digital de productos y servicios. En segundo lugar, es importante desarrollar y adoptar
soluciones digitales para aprovechar el inmenso potencial de las tecnologias, dichas soluciones
pueden estar basadas en la combinacion o recombinacion de tecnologias que permitan a las
empresas mejorar los productos y servicios digitales existentes o crear productos y servicios
completamente nuevos y , por tltimo, es relevante la capacidad de crear e implementar conceptos
de negocios digitales que especifiquen las posibles aplicaciones comerciales de las oportunidades
tecnoldgicas y economicas que ofrecen las soluciones digitales y permitan cumplir con los nuevos

requerimientos comerciales provocados por las tecnologias digitales (Wiesbdck etal., 2020).
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5.6.2 Adopcion de tecnologia

Adoptar la transformacién digital requiere que las empresas identifiquen qué tecnologias son
relevantes y como seran implementadas (Saarikko et al., 2020), es por ello que se hace importante
abordar el concepto de adopcidn de tecnologia.

La adopcion e implementacion de nuevas tecnologias es importante para transformar las
organizaciones, pero por si sola no es suficiente para cambiarlasy garantizar su éxito (Siachou et
al., 2021). El éxito empresarial depende méas de cémo las personas comprometidas desarrollany
utilizan las tecnologias para agregar valor a la empresa (Rocha etal., 2021), dado que, el aspecto
transformador no se encuentra en el artefacto técnico en si, sino en la informacion necesaria para
identificar los beneficios que se pueden derivar del uso de una herramienta digital para resolver un
problema empresarial (Saarikko etal., 2020). Por lo tanto, los gerentes se enfrentan al desafio de
mejorar la competitividad de una empresa a través de la integracion efectivade tecnologia digital
pues la gran variedad de tecnologias digitales disponibles en el mercado requiere un sentido
eficiente para la seleccion, implementaciony gestion de tecnologia (Klos y Spieth, 2021).

Ademas, la seleccion y adopcion de las tecnologias a usar, su numeroy priorizacion dependen
de diversos factores internos como las necesidades y prioridades de la empresa, los beneficios de
implementar la tecnologia, la cantidad de soluciones que pueden derivarse a partir del uso de
determinada tecnologia, las limitaciones de la empresa y la posibilidad de implementar diferentes
tecnologias al tiempo (Richard et al., 2021). No obstante, también existen factores externos que
afectan e impulsan laadopcion, comolaamenazade quelos competidoresde un negocio adquieran
la capacidad de ofrecer mejores servicios o productos a precios mas competitivos o incluso la
presidn de estandarizacion en determinado sector empresarial, pues si una gran parte del sector
adopta una tecnologia, otras empresas también pueden sentirse obligadas a implementarla (van
Veldhoven y Vanthienen, 2021).

Martinez (2019) sugiere que no se trata simplemente de adquirir tecnologias, sino que es
importante determinar cuél es el proposito para el cual seran utilizadas, saber implementarlas y
aprovecharlas para generar valor. Adicionalmente, el autor muestra, a través de su estudio de caso
multiple en cuatro empresas de diferentes sectores, que a pesar de que las organizaciones pueden

abordar diferentes caminos hacia la digitalizacion de sus procesos de acuerdo con sus necesidades
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operativas, estos caminos tienen ciertos puntos de confluencia. A partir de ello, Martinez (2019)
propone el siguiente camino de digitalizacién comun:

1. Orientarse en el cliente y en la eficiencia operativa.

2. Entender la operacion, lo cual incluye identificar posibles problemas y mejoras en los

procesos.

3. Desarrollar soluciones con tecnologia si es necesario.

4. Implementar e integrar soluciones (prerrequisito: una cultura organizacional familiarizada

con los cambios).

5. Revisary continuar buscando nuevas mejoras y soluciones que se ajusten a la operacion.

Como se evidencia en los pasos, el tercero de ellos involucra las soluciones digitales, es aqui
donde serevelalacreatividad de cadaempresaal migrar haciasoluciones que les permiten mejorar
sus operacionesy la satisfaccion de sus clientes, en este paso es donde se comprende que las
tecnologias y soluciones digitales no son el fin, sino el medio para generar mejoras en el negocio,
una ventaja competitiva y una mayor satisfaccion de los clientes (Martinez, 2019). El paso
siguiente es la implementacion e integracion de las soluciones a la operacién, lo que requiere de
una cultura organizacional familiarizada con los cambios y comprometida con su realizacion
(Martinez, 2019). A partir de este ultimo paso en el que se refleja la importancia de una cultura
organizacional dispuesta a abrazar el cambio para implementar e integrar soluciones digitales, se
hace importante abordar el término de preparacion tecnologica.

La preparacion tecnoldgica es la tendencia de las personas a adoptar y utilizar nuevas
tecnologias para lograr objetivos, tanto en el hogar como en el lugar de trabajo. En el caso de la
preparacion de las tecnologias digitales, la disponibilidad de la tecnologia y la habilidad de las
personas para usarlas en busca de mejorar el desempefio son dos factores clave al igual que el
optimismo y la innovacion, ya que favorecen la preparacion tecnoldgica mientras que la
incomodidad y la inseguridad pueden impedirla (Jafari-Sadeghi et al., 2021).Una forma de
promover dicha preparacion de tecnologia digital ademas de permitir que los empleados
reconozcan el valor de adoptar dichas tecnologias y se involucren en su uso, puede ser a través de
lineas de comunicaciénclarasy transparentes (Rocha et al., 2021). Por ejemplo, la creacion de

confianza mediante el establecimiento de un sentido de justicia, transparenciay responsabilidad,
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asi como, una perspectiva realista sobre las capacidades de la tecnologia han surgido como algo

crucial para fomentar la adopcion de la tecnologia (Schneider y Kokshagina, 2021).

5.6.3 Innovacién de modelo de negocio - BMI

5.6.3.1 Definiciones. Uno de los conceptos mas importantes en la literatura de DT es la
Innovacion de Modelo de Negocio y esto ocurre principalmente por el surgimiento del modelo de
negocio digital. Tanto asi, que dentro de la definicién de DT se busca que las organizaciones
implementen las innovaciones para crear valor en un entorno dinamico (L. W. Mihardjo et al.,
2018).

Una de las definiciones mas utilizadas y completas de modelo de negocio es la de los autores
Zott y Amit (2010) que lo describen como la forma y actividades interdependientes que una
empresay sus socios crean, comercializany entregan valor a los clientes paraobtener y mantener
los ingresos (Baber etal., 2019).

La Transformacién Digital ha dado lugar al surgimiento de las nuevas y disruptivas
innovaciones en el modelo de negocio (Baber et al., 2019). En el contexto de la Transformacion
Digital la literatura enfatiza la alteracion significativa y la redefinicion del modelo de negocio, lo
que ha permitido hablar acerca de renovacion estratégica y transformacion del modelo de negocio
gracias al potencial de las tecnologias digitales para descubrir nuevos caminos de propuestas de
valor (Vial, 2019). Es evidente que la innovacion juega un papel muy importante en el modelo de
negocio y cuyo objetivo es la creacion de valor teniendo lugar en 3 dimensiones: innovacion de
contenido, innovacion de estructurae innovacion de gobernanzay es parte del marco de gestion
estratégicaen laDT (L. W. Mihardjo et al., 2019).

Para lograr un exitoso camino hacia la rentabilidad las empresas deben enfocar sus modelos de
negocio tanto en la creacién de valor como la captura de valor. La falta de disposicion de los
gerentes por experimentar con nuevos arquetipos de modelos de negocio se ha convertido en una
de las principales barreras (Warner y Wager, 2019). En otras palabras, las l6gicas tradicionales de
las empresas consisten en la adopcion de modelos de negocios basado en productos en donde los
demas tipos de modelos no son considerados pues a menudo equilibrar el desempefio actual con
el nuevo aprendizaje representa una barrera en la adaptacion del modelo de negocio que puede

amenazar la rentabilidad. Estos otros tipos de modelos incluyen la servitizacion, la agrupacion, la
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suscripcion y el emparejamiento que han sido un éxito en industrias que han experimentado con
ellos como Netflix y Spotify, Ebay, Gillette con su la navajay al mismo tiempo cuchilla, Rolls
Royce y la potencia por hora, entre otros. Asi mismo, la tecnologia digital es un impulsor en la
reinvencion del modelo de negocio digital que da origen a ciertos tipos lo cuales son:
1. Reinventar las industrias: Uber
2. Sustituir productos y servicios: Kindle de Amazon
3. Crear nuevos negocios digitales: productos digitales resultados de la alianza Nikey Apple
4. Reconfigurar de los modelos de entrega de valor: dispositivos digitales en productos de
Volvo
5. Repensar las propuestas de valor: uso de la analitica de datos en empresas de medios de
comunicacion
Adoptar estos modelos disruptivos es poco probable en las empresas tradicionales y por el
contrario el uso de tecnologias digitales para apoyar las actividades existentes es mas frecuente.
Para Warner y Wager (2019) las diferencias de requerimientos entre los modelos de negocios
digitales y los tradicionales pueden ser:
1. Unidad de negocio para gestionar la experiencia del cliente
2. Procesos comerciales que integran perfectamente todos los canales
3. Analisis de datos de los clientes como insumo para toda la empresa

Para ello es necesario que los lideres senior lleven a cabo 3 acciones concretas:

1. aumentar la sensibilidad estratégica
2. fomentar la unidad de liderazgo
3. Incorporar la agilidad estratégica mediante recursos mas fluidos.

Cuando una empresarealiza un cambio completo en la oferta de valor, este impactaen toda la
cadena de valor e influye en las relaciones con sus clientesy entre todos los actores del ecosistema
(Gaiardelli et al., 2021). Por ende, se genera un cambio de roles y cadenas de valor en los
ecosistemas empresariales siendo, segun los estudios evidenciados, el ecosistema de innovacion
un concepto importante en el contexto de la DT. La digitalizacion ha habilitado especialmente el
llamado The Ecosystem Driver Model o también impulsor del ecosistema empresarial digital, un
tipo de modelo de negocio diferente que crea un valor excepcional para todos sus participantes

(Belz et al., 2019), es complejo de alcanzar y requiere de cumplir tres criterios clave: excelente
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valor, gran satisfaccion y experiencia del cliente y una plataforma eficiente y atractiva. Este
modelo de negocio digital es exitoso cuando obtiene la posicidn de proveedor de primera eleccion
en un dominio determinado a nivel mundial caracterizdndose por no solo ofrecer productos o
servicios sino tambien ofertas competitivas de plataformas maximizando la satisfaccion del

cliente. Para ello requiere de capacidadesde innovacion sobresalientes (Belz etal., 2019).

5.6.3.2 Evolucién del Modelo de Negocio. A medida que surgen las disrupciones las empresas
deben adaptarse y realizar cambios oportunos en sus modelos de negocio para seguir siendo
competitivas (Mugge et al., 2020) atrayendo nuevos clientes y fortaleciendo su lealtad con la
empresa (Lin etal., 2020). Por ello, tanto las empresas predigitales como las creadas en esta nueva
era digital se hanvisto obligadasa reevaluar o buscar nuevas oportunidades de propuestas de valor
debido a que la digitalizacion ha empoderado a los clientes ahora con méas opciones de compray
expectativas (Warnery Wager, 2019). Entonces, laevoluciony cambiosde los modelos de negocio
alo largo del tiempo es un tema creciente en la literatura especialmente en lo referente a como las
empresas deben ajustar con éxito sus modelos de negocio a las tecnologias digitales. Este éxito
depende de las capacidades para configurar recursosy generar cambios en el modelo de negocio,
la 16gicay trayectoria empresarial y las funcionalidades de las tecnologias existentes.

De esta manera se crean y descubren nuevas oportunidades para los emprendedores (Baber et
al., 2019. Existen cinco elementos claves de los modelos de negocio cuyo entendimiento, segin
Baberetal., (2019), sirve para comprender mejor la gestion del cambioy evolucion de estos:

e Producto y/o servicio: Referente a la innovacion desarrolladay comercializada por una
empresa. Explica cdmo la innovacion proporciona valor a los socios externos, partes
interesadas, clientes y demas grupos de interés que operan en torno a su ecosistema por
ejemplo en el caso de una plataforma digital, alrededor de ella.

e Lared de valor: hace referencia a los actores o stakeholders clave dentro del ecosistema
donde opera la empresa.

e Entrega de valor: Consiste en el intercambio de valor entre la red de actores clave, por
ejemplo, la creacion y adaptacion de canales nuevosy mas rapidos entre empresas para

ofrecer valor a los accionistas y clientes. La creacion de valor se centra en la estructura
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organizativa, las operaciones internas, los canales de distribuciony la cadenade valor (van
Tonder etal., 2020).

e El modelodeingresos:ofuente de ingresos son losprocesoso lamaneraen que la empresa
genera beneficiosen términos de estructura de costes.

e Flujo deinformacion:eselmovimiento de lainformacionde valorempaquetada intangible

entre socios y clientes.

5.6.3.3 Modelo de Negocio Digital (DBM). Como se mencionaal principio de este apartado se
habla de modelo de negocio digital a partir de la era de la DT pues ocurre cuando las empresas
adaptan sus modelos de negocio a las posibilidades habilitadas por las tecnologias digitales y
plataformas de distribucion digital aprovechando nuevas areas de negocios digitales (Baber et al.,
2019). Tal como lo afirma Jedynak et al. (2021), los modelos de negocio digitales han sido el
resultado de la evolucion del comercio electrénico debido al desarrollo de plataformas eComerce,
por ejemplo Spotify y la nueva forma de monetizacion de su contenido en linea con su plataforma
basada en un Modelo de Negocio tipo Freemium (Wiesbhock y Hess, 2020).

Dentro de las oportunidades que abarca el uso de las tecnologias digitales se encuentran los
canales digitales, es decir, los cambios en los canales de distribuciony ventas de las empresas en
la que impactan de dos formas: en primera instancia. la utilizacion de las redes sociales que crea
nuevos canales de comunicacion continua con el cliente y crea una estrategia multicanal que
integre ventas y marketing y, en segunda instancia, la toma decisiones basada en los algoritmos
que analizan y coordinan efectivamente las actividades (Vial, 2019). En particular, las tecnologias
loT y Big Data son factores predominantes para la reingenieria de procesos, productos y servicios
(Sestino etal., 2020).

El Modelo de Negocio Digital definido como aquel cuyas transacciones son mediadas
digitalmente o involucran productos o servicios que se experimentan digitalmente y ademas, como
una consecuencia de la adopciontotal o parcial de tecnologias digitales este Gltimo en el caso de
empresas con modelos mixtos (Jedynak etal., 2021), es decir, aquellos que consisten en ajustar
similarmente un modelo nuevo a uno antiguo (Cozzolino et al., 2018). El e-business, la
servitizacion y la digitalizacion son la base de este model y por tanto, la Transformacion Digital
es su esencia (Jedynaketal., 2021).
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Van Tonder et al. (2020) identifican elementos en comin entre los conceptos de Digitalizacion,
Transformacion Digital e Innovacion de Modelo de Negocio y los retne en un marco de modelo
de negocio digital y Jedynak et al. (2021) al igual que Veit y col. (2014) y Zhang et al. (2015)
argumentan que laadopcionde tecnologias digitales las cuales imponencambios innovadores hace
que el modelo de negocio sea digital y por tanto, “cuanto mayor es el impacto de las tecnologias
digitales en los negocios, mas digitalizado es el modelo de negocio”. A continuacion, en la figura
15 se expone el marco mencionado el cual se centra en obtener los elementos identificados al
transformar (1) la estrategia comercial existente en unaestrategia digital, (2) los clientesen clientes
atendidos mediante tecnologias digitales, (3) la oferta en una oferta de productos o servicios
soportados digitalmente, (4) los recursos en incorporacion de tecnologias digitales y (5) las
capacidades empresariales existentes en capacidades digitales. Esta transformacion digital de los
elementos del modelo de negocio existente que da como resultado una Innovacion de Modelo de
Negocio se logra mediante el plan de accion ubicado en los bloques centrales de la figura

representados con color naranja (Jedynaketal., 2021).

Figura 15

Marco conceptual de modelo de negocio digital

Caimet Clientes Recursos Capacidades Estrategia
productos
! ! ! y !
Desarrollar Identificar y Dar formaala
nuevos Atencidn a las adquirir los Actualizar las estrategia para
productos o necesidades del recursos capacidades garantizar la
infundir cliente a través necesarios para existentes a transformacion
digitalmente de plataformas incorporar capacidades digital es el
productos digitales tecnologias digitales enfoque
existentes digitales principal

Nota. Adaptado de Digital transformation of organizations: What do we know and where to go

next? por Jedynaketal., 2021.
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La adaptacién del modelo de negocio tradicional a uno digital ocurre en la explotacion de las
economias externas emergentes, en donde las empresas adquieren ventajas competitivas al
aumentar su acceso a recursos externos como el conocimiento y las tecnologias, abriendo asi su
modelo de negocio con el fin de (1) obtener acceso a mercados mas grandes; (2) reducir costos e
(3) incrementar la innovacion, de esta manera crean nuevo valor a un costo menor (Cozzolino et
al., 2018). Las alianzas con empresas que ya han internalizado en sus organizaciones las
oportunidades de las economias externas se convierten en una estrategia rapida y eficaz para
responder a los cambios en el mercado y capturar valor haciendo posible entonces la creacion de
valor adquiriendo los conocimientos de terceros y capturando valor, esta ultima se da mediante el
desarrollo de plataformas estableciendo nuevas formas de canales de venta y modelos de ingresos
digitales, cuyo ejemplo es Google y Facebook. Conello, en el mundo digital las empresas lograran
ser competitivas y tener éxito si poseen la capacidad de utilizar economias de escala para lograr
un crecimiento rapido manteniendo un nivel de rentabilidad superior a la media y esforzandose

por desarrollar un modelo de negocio escalable (Belz etal., 2019).

Finalmente, los Modelos de Negocio Mixtos son otra manera estratégica de responder
rapidamente a las disrupciones evitando riesgos y repercusiones negativas para las empresas ya

establecidas (Cozzolino etal., 2018).

5.6.3.4 Aspectos estratégicos de la Innovacion en el Modelo de Negocio. Las empresas deben
realizar la adopcion tecnoldgica dentro de un marco estratégico, sin este se podria entorpecer los
esfuerzosy el avance en la generacién de valor (Sestino et al., 2020). Un elemento clave de la
digitalizacién y la DT es la estrategia y asi mismo es el motor de la Innovacion del Modelo de
Negocio pues establece los estandares para el disefio y redisefio continuo de la propuesta de valor
para todas las partes interesadas. Dentro de esto, el primer paso para innovar el modelo de negocio
es identificar necesidades insatisfechas y determinar si habrian clientes dispuestos a pagar por el
producto y/o servicio (van Tonder etal., 2020). Las acciones estratégicasen el contexto de la DT
abordan los intentos de pruebay error, la redireccion constante y las ventajas competitivas
temporales en donde la agilidad estratégica es un impulsor fundamental de la Innovacion continua
del Modelo de Negocio (Warnery Wager, 2019).
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Ademas de los elementos claves en la evolucion del modelo de negocio y en el modelo de
negocio digital para entender la necesidad de los cambios en la era digital, dénde y como operar,
también las empresas necesitan capacidadesdindmicas que aseguren la eficiencia, flexibilidad y
evolucion (Warnery Wager, 2019). La estrategia de las empresas debe consistir en disefiar dichas
capacidades dinamicas que acompafien y delimiten la evolucion del modelo de negocio digital
respondiendo a las contingencias futuras (Warnery Wager, 2019), como lo explica la siguiente

grafica para la gestion:
Figura 16
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La Innovacién de Modelo de Negocio es impulsada por la generacion de nuevas capacidades que
construye laempresanavegando por ecosistemas de innovacion paracolaborar con socios externos
y cambiando la estructura de costos. Son fundamentales las capacidades dinamicas de gobemanza
digital como la transformacion digital del enfoque colaborativo interno y la madurez digital de la
fuerzalaboral. Pormedio de las capacidades de deteccion, capturay transformacidn, laelaboracion
de la estrategia de la empresa perfeccionael modelo de negocioy proporciona unafuente duradera

para obtener la ventaja competitiva (Warner y Wager, 2019).

5.6.3.5 Servitizacion digital y Sistema Producto-Servicio (PSS). El potencial de las tecnologias
digitales ha permitido la creacion y mejoramiento de nuevas propuestas de valor de negocio
basadas en servicios (Martin-Pefia et al., 2019; Vial, 2019) fomentando el desarrollo de
operaciones mas rentables y de mayor calidad. Hoy en dia, el consumo de productos ha cambiado,

los clientes prefieren pagar productos en donde les brinden una mejor experiencia, un mayor valor,
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es decir, productos acompariados de servicios adicionales que finalmente se convierten en la oferta
de un servicio en donde la digitalizacion facilita la aparicion de modelos de negocio digitales. Este
proceso de transformacién, que brinda beneficios estratégicos y competitivos a las empresas es
denominado Servitizacion (Martin-Pefia et al., 2019) y corresponde a un arquetipo de modelo de
negocio enfocado en afadir valor al cliente y referente a la demanda-pull (Frank etal., 2019b). El
resultado de este proceso se le conoce como Sistema Producto-Servicio (PSS) definido como un
“paquete de productosy servicios integrados que proporcionafuncionalidades a los clientes y otras
partes interesadas, ya que también puede ofrecer beneficios ambientales” (Frank etal., 2019b).
Existen 3 tipos de servitizacion segun Frank et al. (2019b) los cuales se clasifican de acuerdo con
el nivel de digitalizacion, es decir, cuanto mayor es la digitalizacion la empresa mejorara la
experiencia al cliente implementando y ofreciendo una oferta de servicios mas compleja y
avanzada:

1. Servicios manuales (Smoothing Services): nivel bajo de uso de digitalizacion, las
tecnologias digitales son implementadas solo para procesos de soporte interno de las
empresas y cuyo servicio ofrecido al cliente persiste manualmente, por ejemplo, creacion
de base de datos con software CRM para administrar clientes.

2. Servicios digitales (Adapting Services): nivel moderado de digitalizacion en donde las
empresas brindan distintas ofertas de servicios a los clientes, por ejemplo, el uso de la
computacionen la nube y el software integrado para brindar soluciones a los clientes.

3. Servicios 14.0 (Substituting Services): nivel alto de uso de tecnologias digitales que
considera servicios de alta tecnologia que proporcionan valor a todas las partes interesadas
empezando por agregar valor a los procesos internos de la empresa. En esta etapa ocurre la
DT o 14.0 en las industrias manufactureras cuya madurez digital se basa en la conectividad
e integracion de los productos y procesos.

La servitizacion de la Transformacién Digital estd basada especialmente en la convergencia
entre los conceptos de Servitizacion e Industria 4.0 para utilizar las tecnologias digitales e integrar
los servicios con la fabrica facilitado por 10T, que resulta en innovacién para la estrategia de la
empresay la Innovacién del Modelo de Negocio, es decir, en el ultimo tipo de servitizacién, ya

que cada vez mas las tecnologias digitales estan integradas a productos fisicos y, por tanto, los



TRANSFORMACION DIGITAL Y GESTION DE LA TECNOLOGIA 95

modelos de negocio estan adoptando este enfoque conocido con el término de “servitizacion
digital” (Loonam et al., 2018), habilitando los sistemas digitales de productos-servicios (PSS) .

Asi, la digitalizacion y el desarrollo tecnolégico son facilitadores e impulsores de las estrategias
de servitizacion (Martin-Pefia etal., 2019, asociadosa actividades de I+D+i. Para varios autores
como Dmitrijevaet al. (2019), Abou-foul etal. (2020) y Martin-Pefia et al. (2019) los esfuerzos
de digitalizacion para mejorar el nivel de servitizacion que realiza la gerencia corresponde a un
mayor valoragregado, porende, laservitizaciony ladigitalizacién deben convergery lasempresas
abordar la DT de sus negocios para incrementar la competitividad, ya que las tecnologias digitales
brindan precision y rapidez y potencian el rendimiento operativo, la rentabilidad y el valor de
mercado. Los autores Wang, Lai y Shou (2018), Kohtam € aki et al. (2015) y Abou-foul et al.
(2020) concluyen en sus estudios que la oferta de servicios tiene un impacto positivo en término
de ventas que resulta finalmente en el crecimiento de los ingresos y las ganancias y retorno de la
inversion (ROI) (Abou-foul etal., 2020).

El modelo de negocio de servitizacion no depende solamente de las tecnologias digitales que
adopta, las cuales son un factor crucial, sino lo que es mas importante, se basa en una estrategia
clarade serviciosdigitales que se implementa (Zaki, 2019) orientando la gestion hacia este desafio
y los obstaculos que debe enfrentar como la agilidad, la cultura organizacional, entre otros (Abou-
foul et al., 2020). Para ello, la empresa requiere poseer y sobre todo capitalizar capacidades
digitales, tecnoldgicas y analiticascomo el uso de 10T, computacion en la nube, analisis predictivo
para la excelencia de la servitizacién. Para ello, las ofertas servitizadas deben incluir dos
componentes:

1. El componentedigital: basado en la informacion de la oferta de mercado.

2. El componente fisico: activo o producto real.

Las iniciativas de digitalizacion y servitizacion son un proceso secuencial y su progreso debe
ser medible con KPIs previamente desarrollados para garantizar la solidez financieray el potencial
de la propuesta de valor (Abou-foul et al., 2020).

Ademas del 10T, que cambia la forma de venta del hardware al ofrecer nuevos servicios de
productos y activos conectados (Gaiardelli et al., 2021), otros facilitadores de la servitizacion
digital son el Big Data y la computacionen la nube, ya que las propuestas de valor basadas en

datos precisos en tiempo real mejoran la satisfaccion de los clientes ayudando a construir una
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oferta de mercado mas eficiente convirtiéndose en modelos digitales basados en datos (DDBM).
(Abou-foul et al., 2020). El desarrollo de PSS abarca conceptos fundamentales como la
conectividad digital entre componentes y la combinacidn de datos brindando alta personalizacion
y aumentando la complejidad general del sistema. También, se obtienen ventajas que benefician a
los stakeholders como impulsar la integracion horizontal entre empresas al entrelazar las
tecnologias en una sola cadenade suministro disefiada para maximizar la respuesta a los cambios
y las colaboraciones efectivas y se beneficia la relacion proveedor-cliente pues al tener una
supervision directa acerca de la venta de las soluciones PSS se mejora la oferta. Es un desafio
Identificar la infraestructura tecnologica adecuada para adoptar una transicion hacia la
servitizacion digital (Gaiardelli et al., 2021) y por lo tanto, las tecnologias habilitadoras de la
Industria 4.0 permiten una amplia variedad de mejoras a los PSS implicando la posibilidad de
hacerlos digitales y mas conectadosy, a su vez, la disponibilidad e intensidad de la informacién
aumenta exponencialmente gracias a tecnologias como conexion de productos a la nube y la
recopilacion de datos sobre su uso y funcionamiento. De esta manera, la era digital actualmente se
ha reconocido como el surgimiento de “la revolucion de los servicios y de la informacion”.
Finalmente, la evolucion tecnologica de la servitizaciony el PSS estara comprendida y debera ser
gestionada dentro de 4 pilares: (1) Ofertas de valor, (2) experiencia de valor para el cliente, (3)
capacidades tecnoldgicas para la creacidén de valor e (3) Interacciones de creacion de valor
(Gaiardelli et al., 2021). Adicionalmente, es importante mencionar algunas de los desarrollos

tecnoldgicos que caracterizan a los PSS, los cuales se encuentran en la tabla 7.

Tabla 7

Principales tecnologias de la industria 4.0 y sus implicaciones para los PSS.

Tecnologia de la Industria 4.0 Implicacion para los PSS
10T y sensores inteligentes Productos mas inteligentes
Big Data analytics e inteligencia artificial Servicios basados en datos
Blockchain Servicios mas inteligentes
Realidad aumentada Disefio y entrega de servicios més inteligentes
Computacion en la nube Recursos informéticos flexibles para servicios
digitales

Manufactura aditiva Personalizacion y adaptacion
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5.6.4 Transferencia de tecnologia

Siachou et al. (2021) apoyan la idea de que las organizaciones tradicionales rara vez se
transforman digitalmente por si mismas. Por ello, es importante que las empresas aprovechen sus
conexiones con accionistas externos a traves de diversas actividades, como la creacion de recursos
de tecnologia digital compartiday el desarrollo conjunto de tecnologia digital (Li et al., 2021).
Varios factores pueden impulsar a las empresas a buscar conocimiento externo, incluida la
creciente complejidad y velocidad del cambio tecnoldgico; falta de capacidades internas para
disefiar tecnologia de produccion, equipos y arquitectura de procesos; exposicion a una intensa
competencia mundial; la movilidad de los trabajadores del conocimiento; la reconfiguracion de
cadenas de valor; y una integracién mas densa de empresas en redes de toda la industria
(Trantopoulos etal.,2017).

La competitividad tecnoldgica de las empresas dependera entoncesde la capacidad de acceder
al conocimiento externo e integrar las capacidades de sus operaciones e infraestructura tecnoldgica
(Rochaetal., 2021), ya que, el negocio digital y la economia digital se construyen no solo dentro
de una empresa especifica, sino también en el marco de un ecosistemacomun donde las empresas
forman alianzas y otras asociaciones (Isaev et al., 2018). En el caso de las organizaciones con
madurez digital, estas se han percatado de que necesitan modelos comerciales innovadores que
involucren a socios clave fuera de los limites de la empresa si realmente desean generar ofertas
digitales innovadoras (Mugge et al., 2020). Por ello, para apoyar la innovacion y mejorar su
posicion competitiva, las empresas inician cooperaciones, aportando su experiencia y
beneficiandose del conocimientoy las tecnologias de otras empresas (Drasch et al., 2018).

Siendo asi, se hace relevante introducir el concepto de transferencia de tecnologia que se define
como: la transferencia intencional de tecnologia y conocimiento de unaempresa. Este concepto no
se refiere Unicamente al movimiento fisico del equipo y la transferencia de las habilidades
necesarias para operarlo, sino también, incluye la comprension de los conocimientos incorporados
necesarios y las habilidades culturales (Lager y Hassan-Beck, 2021).

Ahora bien, conociendo el significado de “Transferencia de tecnologia”, se hace inevitable
relacionarlo con formas de cooperacién entre empresas como las alianzas estratégicas e incluso

con la innovacidn abierta, pues a traves de la informacién recopilada para esta revision se hace
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visible que dichos mecanismos de cooperacion permiten el acceso a conocimiento y tecnologias

que una organizacion pueda carecer y esto apoya la innovacion y la transformacion digital.

5.6.4.1 Formas de cooperacion entre empresas. Los estudios de cooperacion entre
organizaciones sugieren que formas de cooperacion como las alianzas estratégicas mejoran la
innovacion (Draschetal., 2018). En la literatura se evidencia que las alianzas son una estrategia
vital para muchas organizaciones que buscan obtener acceso a nuevos mercados, mantener
economias de escala y cultivar capacidades dinamicas a través de desarrollos colaborativos
(Siachou etal., 2021. Una alianza es un arreglo pactado entre empresas para compartir recursos y
conocimientoscon el fin de lograr objetivos compartidos (Drasch et al., 2018). En este sentido, las
alianzas favorecen la difusién de conocimiento entre los socios (Siachou et al., 2021) y la
generacién de conocimiento estratégico dado que, luego de la interaccion en una alianza
estratégica, competidores con capacidades y recursos complementarios pueden aprender entre siy
aumentar su propio conocimiento organizacional (Klein y Todesco, 2021).

Siachou et al. (2021) afirman que las organizaciones forman asociaciones para mejorar su
conocimiento, la comprension de las nuevas tecnologias y para adquirir conocimientos
tecnologicos. Estos autores, proponen un marco conceptual interesante que aborda la
transformacion digital de las organizaciones tradicionales como una secuencia coordinada de
acciones destacando su necesidad de desarrollar alianzas estratégicas para adquirir los
conocimientos tecnoldgicos de los que puedan carecer. EI marco conceptual mencionado se

observaen la figura 17.
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Figura 17

Marco conceptual de la DT de las organizacionestradicionales

Transformacion
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Nota. Adaptado de Can traditional organizations be digitally transformed by themselves? The
moderating role of absorptive capacity and strategic interdependence por Siachouetal., 2021.

En este modelo conceptual, los autores consideran la adquisicion de conocimiento de la alianza
como un antecedente de la transformacion digital de las organizaciones tradicionales, en donde, la
capacidad de absorcién junto conlainterdependencia estratégica vienena ser elementos que deben
estar interconectados como condiciones limite en la relacion entre el conocimiento adquirido a
partir de la alianza y la transformacion digital (Siachou etal., 2021).

Para cada una de las condiciones limite el modelo reconoce diferentes niveles que regulan los
resultadosde la transformacién. En el caso de la capacidad de absorcion, se reconocen el nivel alto
y bajoy en el caso de la interdependencia en una asociacion, se reconoce el nivel simétrico y
asimétrico, en donde, la interdependencia simétrica se asocia con una mayor interaccion entre los
sociosy favorece el intercambio de recursos tangibles e intangibles. La naturaleza de los recursos
a compartir (ya sean criticos o dificiles de imitar) también puede determinar la simetria en una
alianza, de modo que cuanto mas importantes son estos, mas control imponen los propietarios de

los recursos a los destinatarios (Siachou et al., 2021. Por otra parte, la interdependencia asimétrica
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se asocia con resultados a corto plazo y renovaciones de acuerdos estratégicos previos poco
usuales. Como se observaen la figura 17, dependiendo del nivel en el que una organizacion que
se encuentra en busca de nuevo conocimiento se ubique en cada una de las condiciones limite, se
producen diferentes resultados de transformacion digital. De este modelo, cabe resaltar que una
capacidad de absorcidn alta y una interdependencia simétrica en una asociacién conducen a una
transformacion digital general con beneficios a largo plazo (Siachou etal., 2021). Por lo tanto, la
adquisicion de conocimiento a través de alianzas estratégicas puede verse como un requisito
competitivo fundamental paraayudar a la supervivencia de las organizaciones y la transformacion
digital general a largo plazo (Siachou et al., 2021). Ademas, es importante mencionar que la
capacidad dindmica de unaempresa para absorber nuevos conocimientos y tecnologia también es
de vital importancia desde la perspectiva de la transferenciatecnolédgica (Lager y Hassan-Beck,
2021).

Mas alla de las alianzas estratégicas, las adquisiciones también pueden mejorar la innovacion
en las organizaciones (Drasch et al., 2018). Las adquisiciones son acciones corporativas en las que
la empresa adquiriente compra la mayoria de la empresa objetivo y la integra en sus estructuras
existentes (Drasch etal., 2018). Este procesocolaborativode adquisicion, permite acceder a ciertos
beneficios como: obtener acceso a competencias tecnoldgicas para uso inmediato (Bjorkdahl,
2020), ofrecer nuevos productos y servicios a partir de nuevas formas de comercializacion y
adaptar nuevastecnologias digitales de acuerdo con las necesidades de laempresa adquiriente para

asi también mejorar la eficiencia de los procesos operativos (Arias etal., 2021).

5.6.4.2 Innovacion Abierta. Antes de abordar el concepto de innovacion abierta, se hace
necesario recordar el significado de transferenciade tecnologia, el cual se refiere al intercambio
intencional de tecnologia y conocimiento de una empresa (Lager y Hassan-Beck, 2021). Al
analizar el concepto de innovacion abierta se hace notoria la relacién conel concepto anteriormente
mencionado pues esta se define como el proceso de innovacidn basado en la gestion intencionada
de los flujos de conocimiento més alla de los limites organizacionales (Arias etal., 2021). Dicha
relacién de la innovacion abierta con la transferencia tecnoldgica y adicionalmente, con la
transformacién digital se revela con la informacion expuesta a continuacion, en dénde se hace

evidente que a partir de la innovacion abierta se facilitan procesos de cooperacion con actores
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externos a una organizaciény a su vez se facilitan procesos de transferencia de tecnologia que
pueden impactar positivamente el camino hacia la transformacion digital.

La innovacion abierta puede ser un enfoque eficaz para dominar la innovaciény seguir siendo
competitivo en los mercados que cambian rapidamente (Rocha et al., 2021). Mediante la
innovacion abierta las organizaciones pueden beneficiarse de la integracion de fuentes de
conocimiento externoy acceder anuevosrecursosy competencias paradesarrollary comercializar
eficazmente sus innovaciones, dominar las nuevas tecnologias y entrar en nuevos mercados (Klein
y Todesco, 2021).

Existen dos procesos organizacionales principales en los que se divide la innovacion abierta:
adquisicion y explotacion. La adquisicion se refiere al acceso a conocimientos y tecnologia
externos, lo cual, incluye la construccion de alianzas, la concesion de licencias de propiedad
intelectual, la cocreacion, entre otros y por otro lado, la explotacion se asocia con la transferencia
de conocimiento y tecnologias internas, con el objetivo de obtener beneficiosecondémicos o de
otro tipo (Arias et al., 2021). En la literatura es posible encontrar estudios que reflejan el proceso
de adquisicion de innovacion abierta anteriormente mencionado. Por ejemplo, Rocha et al. (2021)
en su investigacion “Collaborations for Digital Transformation: Case Studies of Industry 4.0 in
Brazil” revelan la importancia de los socios cientificos para los proyectos conjuntos de 1+D, a
través de un estudio de caso multiple en 3 empresas de manufactura brasileras. En dicho estudio,
las diferentes empresas analizadas contaban con socios cientificos como universidades, centros de
tecnologia o startups para facilitar su viaje hacia la digitalizacion y consideraban que el contar con
estos socios hacia posible la innovacién digital. De este modo y para estos casos no solo se sugiere
la importancia del papel de socios cientificos para impulsar las practicas de innovacién digital,
sino también permite entender que el viaje hacia lo digital puede ser impulsado por las
interacciones y conexiones en forma de colaboraciones (Rocha etal., 2021).

Para concluir este subnodo, en la figura 18 se ilustra un diagrama resumen donde se visualizan

las conexiones entre los diferentes conceptos expuestos.
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Figura 18
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5.7 Estrategia y cambio organizacional

En esta seccion se aborda el tema de estrategia y cambio organizacional dentro del contexto de
la transformacion digital y la gestion de la tecnologia. Se hace necesario abordar el cambio ya que
este es un elemento que se encuentra siempre presente, en especial, en los ultimos afios con el
entorno empresarial en constante evolucién y con laactual pandemia del COVID-19,la cual, revela
la necesidad de cambios como disefios organizacionales mas flexibles y nuevas formas digitales
de colaboracion (Haneltetal., 2021). En conjunto con el cambio, se aborda la estrategia, dado que
en la gestion del cambio una transformacion describe un cambio estratégico (Herrero et al., 2020).

De acuerdo con Orbik y Zozul'akova (2019) la mayor parte de empresas que manejan lo digital
como parte central de las estrategias comerciales tienen éxito o tienen muchoéxito en sus esfuerzos
digitales. Complementariamente, Abou-foul et al. (2020) mencionan que las empresas que siguen
una estrategia de digitalizacion son, en promedio, un 26 % mas rentables y generan un 9 % més

de ingresos con empleados y activos fisicos que los competidores de la industria.
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Con el fin de abarcar de manera amplia los conceptos principales, el capitulo se dividié en
subsecciones que abordan elementos relacionados con la estrategia y el cambio en el contexto de
la transformacién digital y la gestion tecnoldgica. Por ello, en primer lugar, se presenta una
definicion para el concepto de estrategia de transformacion digital, luego se describen brevemente
sus aspectos claves como sus imperativos y dimensiones, se discuten algunos marcos de
implementacion de estrategia de transformacion digital y se mencionan sustipos. En segundo lugar
y, teniendo en cuenta las dimensiones, imperativos y caracteristicas de la estrategia de
transformacion digital encontradas, se abordan elementos que se identificé se relacionan con la
estrategia y el cambio como: la estructura organizacional, la culturaorganizacional y el liderazgo.
Cabe sefialar, que a lo largo de este capitulo el cambio es un concepto transversal a todo lo que se
expone y, por ello, se encuentra incluido cuando se habla de estrategia, de la estructura

organizacional, la culturay el liderazgo.

5.7.1 Definicién de la estrategia de transformacién digital

En la literatura, son diversos los nombres que se le asignan a la estrategia dentro del tema
investigado. Algunos estudios simplemente le llaman estrategia (Schneider y Kokshagina, 2021),
otros le llaman estrategia digital (Beckery Schmid, 2020) o estrategia de digitalizacion (Abou-
foul et al., 2020) y otros se refieren a ella como estrategia de transformacion digital (Pelletier y
Cloutier, 2019) o DTS (Digital Transformation Strategy) por sus siglas en inglés (Chanias et al.,
2019). Para mayor facilidad, en el caso de esta revision, se hara referencia al concepto con los
nombres de estrategia digital o DTS. Adicionalmente, es importante sefialar que DTS se entiende
como un concepto central paraintegrar toda la coordinacion, priorizacion e implementacién de la

transformacion digital en una empresa (Pelletier y Cloutier, 2019).

5.7.2 Dimensiones e imperativos de la estrategia de Transformacion Digital

Beckery Schmid (2020) en su estudio “The rightdigital strategy for your business: an empirical
analysis of the design and implementation of digital strategies in SMEs and LSEs” mencionan las
4 dimensiones de la estrategia digital propuestas por Matt et al. (2015). La primera dimension es
el uso de tecnologias, dado que, para que las empresas puedan desarrollar una estrategia digital

deben reconocer el rol estratégico de la nueva tecnologia y tener la capacidad para desarrollarla y
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explotarla; la segunda dimension es la creacion de valor, pues el cambio tecnolégico impacta la
cadena de valor de las empresas generando cambios en las formas de crear valor; la tercera
dimension tiene que ver con los cambios estructurales los cuales se asocian a la segunda dimension
ya que, el cambio en la creacion de valor y la integracion de nueva tecnologia abre paso a la
necesidad de nuevas estructuras organizacionales que se ajusten a dichos cambios, una nueva
mentalidad y nuevas habilidades; por Gltimo, la cuarta dimensidn es la financiera, la cual, debe
considerarse al ser un impulsory a la vez un limitante para la DT (Becker y Schmid, 2020).
Adicional a estas 4 dimensiones, Verhoef etal. (2021) sefialan 4 imperativos estratégicos de la
DT (Transformacion Digital): los recursos digitales, la estructura organizativa, la estrategia de
crecimiento y los KPIs. En el caso de los recursos digitales, estos tienen que ver con la posesion y
el control de activos digitales y las capacidades de una empresa. Dentro de los activos y
capacidadesdigitales mas relevantes para generar el cambio digital destacan la agilidad digital,
necesaria para detectar y explotar las oportunidades de mercado que brindan las tecnologias
digitales, asi como para estar en la capacidad de modificar de forma continua los activos y
capacidades digitales; la capacidad de creacion de redes digitales, Gtil para reunir y unir a
diversos usuarios paraabordar sus necesidades mutuas y co-crear valor con otras empresas con la
ayuda de medios digitales; y la capacidad de analisis de big data, asi pues, se requieren
empleados con habilidades digitales solidas para crear valor a partir de esta tecnologia. El segundo
imperativo, es la estructura organizativa que, puede decirse, se relaciona con la dimension de
cambios estructurales anteriormente mencionada, dado que esta involucra el cambio
organizacional necesario paraadaptarse al cambio digital. El tercer imperativo, es la estrategia de
crecimiento, en la que los autores resaltan el uso de las plataformas digitales como la estrategia de
crecimiento mas prominente; las plataformas pueden crecer rapidamente, operar una amplia
cantidad de usuarios y hacer que los costos de atender a usuarios adicionales sean bajos o
insignificantes. El cuarto y Gltimo imperativo tiene que ver con métricos y metas como los KPIs,

los cuales, resultan importantes para evidenciar el desarrollo de la transformacion digital.

5.7.3 Implementacion de una estrategia de DT

Si bien latecnologiaes parte importante de unaestrategia de transformaciondigital, la literatura

enfatiza que se le ha dado un enfoque desproporcionado (Heavin y Power, 2018). Sin embargo, en
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los ultimos afios, diversas investigaciones se han esforzado por ampliar la vision en cuanto a la
estrategia de transformacion digital y contribuir a un mayor entendimiento acerca de su desarrollo
e implementacion, ya sea, a partir de modelos conceptuales construidos en base a la teoria o en
base a estudios de caso que permiten identificar las diversas implicaciones y elementos que se
requieren para desarrollarla e implementarla.

Heavin y Power (2018) a través de una guia de apoyo a la decision conceptual para la DT para
gerentes que se enfrentanalosdilemas de este cambio, logran aportary esclarecer algunosaspectos
relevantes para la implementacion de la DTS. En su guia de apoyo, destacan 3 niveles de tareas de
una organizacion para la DT: tareas estratégicas, tareas tacticas y tareas operativas (Heavin y
Power, 2018).

Las tareas estratégicas son una serie de actividades de alto nivel para implementar la DTS.
Dichas actividades incluyen el establecimiento de un liderazgo digital, la reinvencion de los
modelos de negocio, repensar los procesos de negocio, redefinirel compromisode los stakeholders
incluyendo a los empleados, clientes, sociosy proveedores y definir una estrategia de gobemanza
digital (Heavin y Power, 2018). En linea con las actividades estratégicas, las tareas tacticas,
comprenden actividades que permitan adquirir los medios o capacidades necesarias para ejecutar
la DTS como, por ejemplo, el disefio de nuevos procesos comerciales, la creacion de modelos
comerciales disruptivos y la definicidn de procesos de gobierno de datos. Por Gltimo, las tareas
operativas se enfocan en las preguntas que se deben responder para seleccionar y desarrollar
tecnologia, establecer plataformas viables para la integracién de datos, elegir los controles de
seguridad necesarios para proteger el acceso a los datos e identificar y desarrollar a las personas
adecuadas para cumplir con la vision digital de la organizacion (Heavin y Power, 2018).

Por otro lado, Chanias et al. (2019) y Correani et al. (2020) se preocuparon por estudiar y
entender como se formula e implementa una estrategia de transformacion digital a partir del
analisis de estudios de caso. Chanias et al. (2019), como resultado del analisis del caso de una
empresa proveedorade servicios financieros que se encontraba en su proceso de formulaciéne
implementacion deuna DTS, propusieron un interesante modelo teérico de proceso/actividad que

describe la formulacion e implementacion de una DTS, este se observaa continuacion.
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Figura 19
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En este modelo, las influencias de los contextos internos y externos en una organizacion
ocasionan y promueven el desarrollo de estrategias digitales. Los episodios de creacion de
estrategias digitales que se encuentran en el centro del modelo abarcan las actividades voluntarias
de elaboracion de estrategias que abordan la transformacion digital y que son realizadas por las
partes involucradas. En cuanto a las practicas de DTS, que se encuentran ubicadas debajo de los
episodios de creacionde estrategia, estas facilitan las actividades de formulacion e implementacion
dela DTS (porejemplo: reuniones regulares, o talleres de estrategia). Por altimo, la DTS realizada,
ademas de ser el resultado de los esfuerzos de formulacion e implementacion de una estrategia,
simboliza lo que la organizacion ha alcanzado en un determinado periodo de tiempo en cuanto a
la estrategia digital y también, funciona como un insumo para proximas actividades de creacion
de estrategias (Chanias etal., 2019).

Afadido a este modelo, Chanias etal. (2019), destaca ciertas caracteristicas distintivas de una
DTS:

1.UnaDTS seenfocaenelnegocioy seorientaal cliente en lugar de enfocarse en latecnologia.

2. Casi todas las areas de una organizacion son afectadas por una DTS.

3.Una DTS es ejecutada por diferentes partes interesadas al interior de una organizacion.
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4. El desarrollo de una DTS necesita de nuevas estructuras de gobernanza.

5. Una DTS debe reinventarse de manera continua, es decir, que debe revisarse y redisefiarse
continuamente incorporando nuevos aprendizajes y puntos de vista de los esfuerzos de
implementacion en curso.

Adicionalmente, Correani et al. (2020), a través del analisis de un caso de estudio multiple,
complementan lo planteado por los anteriores autores, ya que, en lugar de enfocarse en las
actividades, se centran en identificar y entender los componentes basicosde una DTS que a su vez
contribuyen a su desarrollo e implementacidn. Los componentes son: el alcance, las fuentes de
datos internos y externos, las plataformas de datos, las personas, los socios, la inteligencia
artificial, la informaciény el conocimiento, los procesos y procedimientos, las actividades, tareas
y servicios transformados y los clientes. En este estudio se especifica que el primer paso para
implementar de forma efectiva una DTS es definir el alcance de la estrategia de transformacion,
esdecir, que lasempresas deben tener claro que eslo que quierenlograr con su estrategia (Correani
et al., 2020). Asi mismo, algunos de los componentes tienen un fuerte énfasis en el analisis y
aprovechamiento de los datos y la informacidn. Los datos, se consideran un elemento crucial para
la DTS y una fuente de apoyo al igual que las plataformas de datos, las cuales, permiten la
recopilacion y acceso a los datos en las diferentes areas de una empresa facilitando la creacion de
valor (Correani et al., 2020. De manera similar, la 1A se considera como otro componente que
posibilita un maximo rendimiento y analisis de los datos para luego aprovechar la informacion
extraida con el fin de aumentar el conocimiento individual y organizacional. Incluso, con la
disponibilidad y andlisis de los datos y la informacion se puede facilitar la tarea de abordar nuevos
perfiles de clientes (Correani etal., 2020).

La DTS es respaldada por los socios y adicionalmente por las personas, los procesos y
procedimientos pues se necesitan nuevos roles profesionales, habilidades y capacidades
especificas para impulsar la transformacion, mediante la explotacion de las oportunidades que
brindan las tecnologias digitales, asi como se necesitan de procesos y procedimientos mas agiles

para enfrentarsey adaptarse a los cambios (Correani etal., 2020).
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5.7.4 Tipos de estrategias de transformacion digital

Tekic y Koroteev (2019) desarrollaron una tipologia de 4 estrategias genéricas de DT fundada
sobre dos dimensiones clave: dominio de tecnologias digitales y preparacién de un modelo de
negocio para operacion digital.

En la siguiente tabla se explican brevemente las caracteristicas mas importantes de cada tipo de

estrategia:
Tabla 8
Tipos de DTS
L Tiposde DTS
Caracteristicas Modelo de . Tecnologia Orgulloso de
rincipales i i AN P
P P Disruptiva negocio dirigido dirigida ser analogico
Eegnmc;InoI(jl’a de la Alto Bajo Alto Bajo
Preparacion del
modelo de negocio Alto Alto Bajo Bajo
para la operacion
digital
Identificar
Objetivo Cambio Exolorar nuevas Optimizaciony partes de un
principal de la sustancial en la o o?tunidades reduccion de negocio que pueden
transformacion propuesta de valor P costos 0 deben
digitalizarse
Estilo de Dirigido por la Dirigido por la Evitacion del Evitacion del
liderazgo vision vision riesgo riesgo
. . En alta demanda, Por general es Transitando de
;;ﬁ?ﬂ::'dad y parazeltg;?:(;nzgtgl pero por lo general poco utilizada e la generacion
empresarial en los principal ali}nento _nose encuentra ".]CIUSO’ en prgdlgltal de_
empleados ara la comnaiia disponible dentro de  ocasiones, resulta  usuarios a usuarios
P P P la compaiiia contraproducente  nativos digitales
Consecuencias de Minimas Ml el Medias g b_ajas a
pueden ser fatales medias
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Continuacion Tabla 8

Tipos de DTS
Capacitar a Experjmentar a
~ traves de
pequefios grupos -
q lead asociaciones con
- Crear capacidad € émpleados para compafiias
Tacticas Fallar rapido, para la innovacion llevar a cabo digitalmente
de mejora barato y las veces abierta lo antes Experimentos que nativas
! gue sea necesario . puedan resultar en . )
posible AR experimentar a
la identificacion .
de nuevos caminos traves de una
unidad de negocio
separada
Principalmente Principalmente Exclusivamente
del sector B2C del sector B2B del sector B2C
. o . Compafiias de Productores de
¢Qué compaifiias Por lo general (Retail, (extragcic’)n de (bienes L0505
persiguen son Startups del  telecomunicaciones, etréleo unicoé ’
esta estrategia? sector B2C servicios financieros, pe y cOSy
cerfido sl minerales, personalizados, por
SR, (o) maquinaria ejemplo, Rolls
SR pesada, etc...) Royce)

Nota. Datos tomados de Tekic y Koroteev (2019)

5.7.5 Estructura organizacional

Para seguir siendo competitivas, las empresas deben preocuparse por que sus operaciones
comerciales sean altamente flexiblesy adaptables (Golzer y Fritzsche, 2017), asi como por estar
en la capacidad de responder estratégicamente y utilizar tecnologias digitales con el fin de alterar
sus caminos de creacion de valor, no obstante, para crear de forma eficaz nuevos caminos de
creacion de valor, las organizaciones deben poner en marcha cambios estructurales y superar los
obstaculos organizacionales que impiden el cambio necesario para lograr los resultados positivos
esperados (Peter etal., 2020).

Precisamente, diferentes autores coincidenen que la DT requiere de cambios estructurales y
culturales, por lo que, si las organizaciones quieren prosperar es posible que necesiten nuevas
estructuras operativas y una cultura completamente nueva (Balakrishnany Das, 2020; Schneider
y Kokshagina, 2021; Verhoef et al., 2021; Zaki, 2019). Siendo asi, en referencia a las nuevas
estructuras requeridas, algunos estudios sefialan la necesidad de un cambio de estructuras de silo

a estructuras multifuncionales (Indriasari, 2020) y una transicién hacia disefios organizacionales
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maleables que permitan una adaptacidn continua, ya que, estos pueden cambiarse e influenciarse
con facilidad. Los disefios organizacionales maleables que provocala DT se basan en tecnologias
digitales y estructuras agiles que posibilitan una rapida adaptacién a las oportunidades y amenazas
del entorno (Haneltetal., 2021) e incluso, permiten a las organizaciones estar en la capacidad de
identificar y capitalizar dichas oportunidades (van Tonder etal., 2020).

De lo anterior, se confirma que para sobrevivir en un entorno tan complejo y poder hacer frente
al dinamismo y la incertidumbre del futuro las empresas deben volverse agiles, estructuralmente
flexiblesy resilientes (Choudhary et al., 2020; Sia et al., 2021). Algunos autores como Warner y
Waéger (2019) argumentan que la DT es un proceso continuo que reconoce la agilidad como un
mecanismo central para la renovacion estratégica y otros recalcan la necesidad de incorporar
metodologias y equipos agiles (Balakrishnan y Das, 2020; Hadjielias et al., 2021). Por ende, una
estructura organizacional agil puede ser un diferenciador clave para el éxito futurode laDT (van
Veldhoven y Vanthienen, 2021). Siendo asi, se hace oportuno abordar las nuevas y diversas
configuraciones o estructuras organizacionales que menciona la literatura, estas se describen a
continuacion:

e Asignar las tareas al departamento de TI: Este enfoque busca asignar las tareas
relacionadas con los esfuerzos de DT de unaorganizacion a su departamento de TI, cuenta
con la ventaja de que no se requieren cambios estructurales extremos o de gran alcance.
Sin embargo, un obstaculo es que por lo general los departamentos de Tl no cuentan con
el enfoque requerido en el cliente o el mercado (Wiesbdck y Hess, 2020).

e Departamentos ejecutivos deliberados: Este enfoque busca instaurar departamentos
ejecutivos deliberadosy conferirles la labor de coordinar la DT de una organizacion. Estos
departamentos se encuentran exentos de responsabilidades presupuestarias individuales
asociadas a sus actividades de DTy, por lo general, las organizacioneseligen a un jefe de
DT o crean un nuevo puesto como el de director digital o CDO (Chief Digital Officer),
para que se hagan cargo de dichos departamentos. Para que la implementacion de un CDO
tenga exito se requiere del respaldo de otros directores, por lo tanto, este enfoque abarca
toda la organizacién (Wiesbocky Hess, 2020).

e Unidad de negocio separada: Este es uno de los enfoques mas mencionados. En la

literatura, se puede encontrar bajo los nombres de unidad de negocio separada (Verhoef et
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al., 2021), unidad funcional separada (Balakrishnany Das, 2020) o unidad de negocio
digital dedicada (Wiesbdck y Hess, 2020). Este enfoque se basa en unidades autbnomas
que se encuentran separadas del negocio principal de la organizacién y que cuentan con
cierto grado de flexibilidad, lo que resultafavorable para la experimentacion, el aprendizaje
rapido y la innovacion (Verhoef etal., 2021; Vial, 2019).

Estructuras hibridas: Smith y Beretta (2021), argumentan que, debido al alcance y
complejidad de los cambios organizacionales, es usual que los lideres empresariales
confien en estructuras hibridas para dirigir sus esfuerzos de DT. Estos autores, presentan
evidencia de la aplicacion de las estructuras hibridas a través de un estudio de caso de una
compafiia manufacturera europea, en la que simultineamente se aplicaron dos
configuraciones organizacionales, la integraciony la separacion. La integracion implica la
incorporacion de las operaciones digitales en las estructuras existentes de las empresas
manteniéndose cerca del negocio tradicional, esto, puede involucrar la creacion de equipos
multifuncionales que permanezcan al interior de la organizacion. Por otro lado, la
separacion implica una mayor distancia entre las actividades centrales de la empresay las
nuevas operaciones digitales, las unidades de negocio separadas son un claro ejemplo de
ello (Smith y Beretta, 2021). En el caso analizado, la compafiia determing la creacion de
una nueva unidad digital enfocada en el desarrollo de productos y servicios digitales. En
dicha unidad, se cred una configuracion hibrida de manera que se encontraba tanto
conectada y desconectada de la organizacion central. Por ello, la unidad digital se hallaba
separada de la organizacion, a unos kilometros de los departamentos de I+D y Tl de la
compafiiay alli, se contaba con mayor autonomia, espacios abiertos, flexibles y areas en
dénde los empleados eran libres para experimentar, colaborar e innovar. No obstante,
también se encontrabaintegrada, dado que, en la unidad trabajaban personas formalmente
empleadas en otros departamentos de la organizacién central, de modo que su tiempo de
trabajo se distribuia entre la unidad digital y la organizacion central. Con esto, no solo se
pretendia asegurar la interdisciplinariedad en los proyectos, sino también, que los
empleadosde launidad se convirtieran en evangelizadores de una nueva mentalidad digital
y compartieran sus nuevos conocimientos con sus colegas de la organizacién central
(Smith y Beretta, 2021).
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5.7.6 Cultura organizacional

Como se menciond anteriormente la DT implica un cambio tanto en las estructuras
organizacionales como en la cultura organizacional (Balakrishnan y Das, 2020; Schneider y
Kokshagina, 2021; Verhoef etal., 2021). Por lo tanto, la cultura organizacional es un elemento
clave tanto para la DT como para la DTS. Warnery Wager (2019) apoyan lo dicho al argumentar
que la transformacion digital requiere una gran variedad de habilidades, entre ellas, la adaptacién
y el cambio de la cultura organizacional. La falta de una cultura apropiada para apoyar la
transformacion y la estrategia digital puede resultar en un estancamiento (Bjorkdahl, 2020) y una
cultura pobre combinada con la resistencia al cambio pueden afectar negativamente a los lideres
de una organizacion si pierden el contacto con las realidades comerciales (Mugge et al., 2020).

Por lo tanto, el proceso de DT requiere un enfoque cultural innovador y audaz con el que se
pueda respaldar los cambios en los escenarios organizacionales de las empresas en el camino de
transicion hacia lo digital tanto en el ahora como en el tiempo venidero (Garzonietal., 2020) vy,
ademas, con el que se fomente la innovacion en los empleados y los anime a experimentar con
nuevas tecnologias dentro de los modelos comerciales (van Tonderetal., 2020). Algunos autores
mencionan nuevos enfoques culturales, pero no profundizan en gran medida acerca de ellos, por
ejemplo, Heavin y Power (2018) sostienen que el liderazgo debe promover una cultura basada en
datos. Por otra parte, Gonzélez y Varona et al.(2021) y Schneider y Kokshagina (2021)
respectivamente hablan de una cultura de informacion abierta en donde se genere el intercambio
de informaciény una cultura de intercambio de conocimientos y (Fachrunnisa et al., 2020)
sugieren que se requiere una cultura organizacional encaminada hacia el fortalecimiento de las
habilidades dinamicas de los empleados paracrear, entregar y capturar valor.

Ante los nuevos enfoques culturales que se mencionan, conviene advertir que, en el proceso de
cambio cultural pueden surgir inconvenientes o riesgos. Esteller-Cucala etal. (2020), a través de
un caso de estudio Unico de una compafia automotriz espafola, en el que buscaban determinar los
posibles problemas que podrian aparecer en la transformacion de una empresa de un modelo de
toma de decisiones basado en la intuicion a uno basado en datos, lograron mostrar que aungue en
un proceso de cambio cultural puedan surgir diversos riesgos como, por ejemplo, no llenar la

brecha de conocimiento, fracasar en hacer frente a la resistencia de las personas al cambio, un
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insuficiente apoyo de la gerencia, entre otros; estos no son tan altos si las empresas poseen un
conocimiento previo acerca de ellos y se preparan para detectarlos y mitigarlos en caso de que

aparezcan.

5.7.7 Liderazgo

En la literatura, se destaca el liderazgo como un &rea importante de la accién gerencial en la era
digital (Peter et al., 2020). Los altos directivos desempefian un rol clave en el desarrollo de la DT
y su apoyo hacia esta es importante, puesto que, es el equipo ejecutivo el que moldea el entomo,
brinda los recursos necesarios y ayuda a construir la estructura organizacional y la cultura
necesarias para abordar colectivamente los desafios y oportunidades a los que se hacen frente en
este periodo critico de cambio (Wrede etal., 2020). Incluso, algunas investigaciones sefialan que
las organizaciones estan creando nuevos puestos a nivel directivo como el director digital o CDO
para que trabajen en conjunto con otros directores en las empresas (Zaki, 2019). Kunisch etal.
(2020), por ejemplo, resaltan el papel del CDO como un nuevo tipo de estratega centrado en la
estrategia digital, e indican que cada vez mas las empresas confian en los CDO para ocuparse de
los retos y oportunidades de la DT como un enfoque estratégico relevante.

Una forma en la que los ejecutivos o altos directivos participan activamente en la DT, es
liderando el cambio (Wrede et al., 2020). Entonces, bajo estas circunstancias se hace importante
que los lideres demuestren su compromiso con la DT avanzando continuamente en el tema y
actuando como modelos a seguir, asi como, promoviendo la aceptacion y compromiso de los
empleados (Wrede et al., 2020). Algunos estudios mencionan la importancia de ciertos tipos de
liderazgo para generar un apoyo haciala DTy laDTS.

Mugge et al. (2020), sugieren como un tema clave para las organizaciones involucradas en la
DT el adquirir lideresemprendedores quetengan unaamplia experiencia tecnoldgica, sean capaces
de tomar decisiones basadas tanto en hechos como en datos y cuenten con una mentalidad
emprendedora, dado que, el comportamiento de ejecutivos y lideres impacta en el desempefio de
los empleados y, por ende, en la implementacion de las DTS. Adicionalmente, destacan otros
temas como la importancia de que los lideres comuniquen la visién del cambio de manera
frecuente, la integren en todo lo que realicen y apoyen la capacitacion de los empleados. Por otra

parte, autores como Peter et al. (2020) sugieren que lograr un entendimiento comun en apoyo a la
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DT depende del liderazgo estratégico para aprovechary crear las capacidades dindmicas y de
aprendizaje organizacional requeridas para identificar y beneficiarse de las oportunidades y
amenazas.

De lo anterior, se evidencia no solo la necesidad de generar apoyo haciala DT y el cambio que
esta conlleva, sino también, el generar y aprovechar las capacidades. Dentro del contexto de las
tecnologias digitales las capacidades son un elemento valioso tanto a nivel de toda la organizacion
como a nivel de la alta direccion. (Golubev etal., 2020). Algunas capacidades importantes pueden
incluir el desarrollo de habilidades de liderazgo digital que permitan a los lideres empresariales
disefiar y ejecutar estrategias comerciales digitales y una cultura agil basada en el talento digital
(van Tonder et al., 2020. Hanelt et al. (2021) mencionan algunas habilidades de liderazgo
importantes como:

1. Habilidad de comprender la DT en relacidn con los procesos y contenidos de la estrategia,
ya que las circunstancias del entorno cambian constantemente. En este caso, los gerentes,
ademas de observar y reaccionar ante el cambio deben tener en cuenta las tecnologias
digitales emergentes y sus propiedades, asi como, el volumeny la variedad de datos. Por
ello, es importante que se apoyen en el analisis de datos.

2. Habilidades de aceleracion de la DT en la ejecucion de la estrategia. Esto hace referenciaa
la capacidad intelectual para disefiar continuamente nuevos productos y procesos digitales
basados en los recursos internosy externos disponibles, asi como la disposicion para dedicar
atencion gerencial, gestién y medios financieros.

3. Habilidades de armonizacién de la DT en relacion con los procesos de cambio
organizacional, las cuales incluyen capacidades que permiten a los gerentes incorporar
nuevos productos y procesos digitales en organizaciones existentes. Esto involucra la
integracion y comunicacion entre las unidades de negocio identificando areas de
cooperacion y friccion, reconciliando las discrepancias y teniendo en cuenta las
caracteristicas culturales.

Desde una perspectivadistinta, como la de recursos humanos, lasempresas debenreconocer las

capacidades clave que requieren para seguir siendo competitivas y esto implica una
responsabilidad adicional tanto para las organizaciones como para los profesionales de recursos

humanos (van den Berg et al., 2020) y ,ain mas, si se considera que con el uso de los SIRH
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(Sistemas de Informacion de Recursos Humanos), los profesionales de esta area cuentan con
mayor tiempo para atender diversos problemas organizacionales, problemas de desarrollo de
estrategias y los esfuerzos de cambio organizacional (Fenech et al., 2019). De este modo, para
liderar y apoyar una DTS, los profesionales de recursos humanos deben centrarse en saber
distinguir y crear capacidades digitales. El area de recursos humanos contribuye a saciar estas
necesidades al adoptar medidas para reclutar y escoger los recursos y capacidades necesarios para

satisfacer las exigencias de unaera digital (van den Bergetal., 2020).

5.8 Diagrama-resumen de los principales conceptos y elementos de la DT y la Gestién de la
tecnologia

El siguiente diagrama representa un resumen de los temas abordados en el presente trabajo de
investigacion, permitiendo una mejor visualizacion de los conceptos y elementos de la
Transformacion Digital y la Gestion de la tecnologia.

Figura 20

Principales conceptos y elementos de la DTy la Gestion de la Tecnologia
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6. Conclusiones

Los resultados bibliométricos destacan que en el afio 2020 se dio unaumento significativo
en el numero de publicaciones representando el 43,1% afios del total de documentos
arrojados por la ecuacion de busqueda y confirmando la relevancia que ha tomado el tema
en los ultimos. En cuanto a la dindmica de publicaciones por pais Alemania presenta la
mayor productividad cientifica en el campo de investigacién liderando con 111
publicaciones, lo cual tiene sentido al considerar que fue el pais pionero en la introduccion

y uso del término “Industria 4.0”.

La metodologia de revisidon exploratoria o revision de alcance es la mas apropiada para la
presente investigacion dada la naturaleza ampliay compleja del tema de transformacion
digital y gestion de la tecnologia, permitiendo abarcar diversas areas. Se identifico que los
conceptos mas importantes del tema Transformacion digital y gestion de la tecnologia son:
Tecnologias digitales, Industria 4.0, Capacidades dindmicas, Gestion del conocimiento y
propiedad intelectual, Gestion de la innovacion y Estrategia y cambio organizacional.
Aunque estos conceptos entrelazanla Transformacion Digital y la Gestion de la tecnologia,
se hace evidente lo implicita que se encuentra la Gestidn de la Tecnologia en cada uno de
los conceptos, no obstante, la alusion mas clara de la gestion de la tecnologia en conjunto

con la Transformacion Digital se presenta al hablar de capacidades dinamicas.

La Transformacion Digital es un proceso de cambio fundamental habilitado por las
tecnologias digitales, acompafiado por la reconfiguracion estratégica de los recursos y
capacidades y que tiene por objetivo mejorar una entidad redefiniendo su propuesta de
valor para sus grupos de interés. Por lo tanto, las tecnologias digitales son un concepto
central ya que la adopcion trae cambios significativos en la estructura 0 modelo de negocio
lo que aporta al resultado de la generacidn de valor a la sociedad. Las tecnologias digitales
respaldan la toma de decisiones y su importancia no radica en su implementacion sino en
el valor que agrega a los procesos de cada empresa, pues estas son un medio paraalcanzar

el fin estratégico de Transformacion Digital.
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Uno de principales enfoques de la Industria 4.0 es la creacion de cadenas de suministro
agiles y flexibles en donde se facilite el intercambio de informacion en tiempo real con el
fin de generar mayor valor en lasempresas. Siendo asi, se hace comprensible que el nucleo
de la Industria 4.0 se encuentre en los sistemas ciberfisicos, los cuales integran
componentes cibernéticosy fisicoshabilitando su interconexion y, portanto, abriendo paso

a la fabrica inteligente.

El proceso de Transformacion Digital contempla 2 elementos basicos, el primero es
adquirir, explotar, proteger y utilizar las nuevas tecnologias y el segundo es reconfigurar
los recursos existentes e implementar nuevos. De esta manera, se puede decir que la
Gestion de la Tecnologia se convierte en un fundamentoprimordial para la Transformacion
Digital y a su vez es una capacidad dinamica que gestiona las capacidades tecnoldgicas
para lograr los objetivos operativos y estratégicos de una organizacion. Las capacidades
dinamicas son labase de los procesosorganizativosy son importantes para lograr el cambio

tecnoldgico.

El proceso de innovacién digital es impulsado por las tecnologias digitales, la cultura y
estructura organizacional, las capacidades organizacionales, el conocimiento y
comprensionacerca de las tecnologias digitales y el compromiso de las personas de una
empresa con el uso y aplicacion de estas para implementar cambios, entre otros elementos.
Adicionalmente, es importante comprender que cada empresa posee la libertad de elegir
las soluciones digitales a implementar y esta seleccion depende principalmente de las

necesidades y prioridades de cadaorganizacion.

Para el desarrollo e implementacion de una estrategia de Transformacion Digital es
esencial reconocer que esta debe reinventarse de manera continua e integrar los nuevos
aprendizajes que se obtienen a partir de los esfuerzos de implementacion de la misma. Por
otro lado, una estrategia de Transformacion Digital necesita de estructuras

organizacionales maleables, multifuncionales y &giles, asi como de una cultura de
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adaptacion al cambio, innovacién y apoyo en los datos para la toma de decisiones.
Finalmente, el liderazgo es otro aspecto clave, pues se requieren de nuevos lideres como el
director digital capaz de centrarse en la estrategia de Transformacion Digital y con las
habilidades pertinentes para generar y gestionar la estructura y cultura organizacionales

necesarias en la Transformacion Digital.

Uno de los fundamentos clave para lograr una Transformacion Digital exitosa es adaptar
el modelo de negocio a lastecnologias digitalesy no lo contrario. Lo anterior depende tanto
de las capacidades dinamicas para generar cambios, adquirir ventajas competitivas y
redefinir la propuesta de valor como del desarrollo de la innovacion digital para acceder a
conocimientos y tecnologias mediante el acceso a economias de escala, externas y
emergentes en el ecosistema como estrategia rapida y eficaz para responder al mercado y
mantener un nivel de rentabilidad superior a la media. Las capacidades dinamicas son el
puente para que la elaboracién de la estrategia dé forma al modelo de negocio y

proporcione la ventaja competitiva.

Ante la rapidez con la que avanza el cambio tecnoldgico se hace cadavez mas importante
que las empresas acudan alablsquedae integracion de conocimiento externo y tecnologia,
es decir, favorezcan la transferencia tecnoldgica. La necesidad de identificar y hacer uso
de ese conocimiento externo refleja la importancia de la capacidad de absorcidén que es un
factor determinante critico de la capacidad de innovacion de una empresa, por ejemplo, las
alianzas estratégicas son un mecanismo de cooperacion que permite el aprovechamiento y
la explotacion de los conocimiento externos y su arraigo a la empresa mediante la
capacidad de absorcion; dependiendo de qué tan desarrollada se encuentre esta capacidad
se dard un mejor aprovechamiento de los conocimientos adquiridos dando paso a la
innovacion. Adicionalmente, los lideres deben fomentar la ambidestreza cuya alineacion
entre la exploracion de estos nuevos conocimientos y la explotacion de su capital
intelectual equilibra el aprendizaje organizacional; con todo este conocimiento (intero y

externo) se reconfiguran los recursos obteniendo asi capacidades dindmicas y de esta
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manera se garantiza que la organizacion este equipada para responder a las necesidades del
mercado en constante cambio, todo lo anterior lleva a la generacion de mejores resultados

en el logro de una Transformacion Digital a largo plazo, duradera, profunday exitosa.

7. Recomendaciones

En primerainstancia, se recomiendaalas futuras investigaciones aprovechar los conceptosaqui
estudiados para profundizar individualmente en ellos, adquirir un mayor grado de especializacion
en el tema e involucrar de manera mas explicita a la Gestion Tecnologica. En segunda instancia,
se recomienda abordar el tema de Transformacién Digital y Gestidn de la Tecnologia a través
estudios de casos que abarquen muestras mas grandes de empresas y/o investigaciones practicas
enfocadas en la aplicacion de los conceptos aqui estudiados y por ultimo, proponer herramientas
de diagndstico y evaluacion de los conceptos expuestos, asi como indicadores de madurez digital.

Se recomienda a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales difundir los tdpicos
investigados a la comunidad académicay a las empresas de la region para impulsar sus esfuerzos
hacia el éxito de la Transformacion Digital y apoyar en la planeacidn, reestructuracion o
evaluacion de sus estrategias de Transformacién Digital actuales.

Finalmente, se recomienda a los grupos de investigacion de la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales ofrecer sesiones o cursos cortos gratuitos a los estudiantes acerca del uso y

aplicacion de tecnologias digitales y tendencias en tecnologias emergentes.
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