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Resumen
Titulo: Estudio de vigilancia tecnologica aplicada a las TIC enfocadas en mejorar la eficiencia,
competitividad y adaptabilidad en las PYMES de Colombia *
Autor: Maria Catalina Palomino Mantilla, Edward Stiven Torres Cano ™
Palabras Clave: Adopcion de TIC, PYMES, Pequefias y medianas empresas, Innovacion
Tecnoldgica, Vigilancia Tecnologica, Tecnologias de la informacion.
Descripcion
La irrupcion de las nuevas tecnologias en el mundo ha generado un impacto significativo en la
sociedad, especialmente en el ambito empresarial, donde las PYMES han encontrado
oportunidades para mejorar y consolidar su posicién en el mercado. La adopcién de las TIC por
parte de las PYMES ha sido un proceso desafiante, dado que muchas de estas empresas operan sin
utilizar tecnologia alguna. Sin embargo, se han visto compelidas a incorporarlas debido a la
necesidad imperante de adaptarse para garantizar su supervivencia. Este proceso conlleva
enfrentarse a la incertidumbre inherente a la implementacién de algo nuevo y desconocido en la
estructura de una organizacion. A pesar de que algunas PYMES colombianas han integrado las
TIC en sus operaciones, aun persisten otras que no han adoptado completamente estas tecnologias.
No obstante, existen empresas y programas gubernamentales que ofrecen diversas soluciones para
facilitar esta transicion, a través de programas orientados a capacitar al personal en el uso efectivo
e implementacion de las TIC. Estas iniciativas no solo promueven la adopcion tecnoldgica, sino
que también fomentan el desarrollo del talento humano, fortaleciendo asi la capacidad de las

PYMES para competir en un entorno cada vez mas digitalizado.

* Trabajo de Grado

*%* - ’ - . s - - , - - -
Facultad Ingenieria Fisicomecénicas, Escuela de Ingenieria Industrial, Director Luis Eduardo Becerra
Ardila
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Abstract

Title: Study of technological surveillance applied to ICTs aimed at improving efficiency,

competitiveness, and adaptability in Colombian SMEs *

Authors: Maria Catalina Palomino Mantilla, Edward Stiven Torres Cano ™

Keywords: ICT adoption, SMEs, Small and Medium Enterprises, Technological Innovation,

Technological Surveillance, Information Technologies

Description:

The emergence of new technologies in the world has generated a significant impact on society,
especially in the business sphere, where SMEs have found opportunities to improve and
consolidate their position in the market. The adoption of ICTs by SMEs has been a challenging
process, as many of these companies operated without using any technology. However, they have
been compelled to incorporate them due to the pressing need to adapt to ensure their survival. This
process involves facing the uncertainty inherent in implementing something new and unknown
within an organization's structure. Although some Colombian SMEs have integrated ICTs into
their operations, others still have not fully adopted these technologies. However, there are
companies and government programs that offer various solutions to facilitate this transition,
through programs aimed at training personnel in the effective use of ICTs. These initiatives not
only promote technological adoption but also foster the development of human talent, thereby

strengthening SMEs' ability to compete in an increasingly digitized environment.

“ Bachelor Tesis
™ Faculty of Physicomechanical Engineering, School of Industrial Engineering, Director Luis Eduardo
Becerra Ardila
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Introduccion

Desde mediados del siglo pasado a través de las TIC se han creado nuevas estrategias
empresariales debido a la variedad de beneficios que estas herramientas ofrecen. Asi mismo, se
han desarrollado nuevos modelos de negocio enfocados en la innovacion y en ofrecer ayuda para
el crecimiento de las pequefias y medianas empresas (Faghih, Dastourian, Sajadi, Henten, &
Foroudi, 2018). Es crucial para las organizaciones adaptarse a las oportunidades que ofrecen las
nuevas tecnologias en el mercado para encontrar formas eficaces de adaptabilidad (BBVA, s.f.).
Las TIC juegan un papel relevante en la modernizacion y agilizacién de los procesos
empresariales, aumentando asi la productividad y la competitividad en mercados volatiles, donde
se definen las ventajas competitivas y la innovacién en las PYMES, ademas mejoran la
comunicacion, facilitan el acceso a la informacion con confianza y agilizan la toma de decisiones,
lo que resulta en una disminucion de costos (Saldafia, Bojorquez, Ornelas, & Garcia, 2021).

Inicialmente se pensaba que estas herramientas serian utilizadas exclusivamente por
grandes organizaciones, pero su alcance se ha extendido a las pequefias y medianas empresas. Por
tanto, surge la pregunta sobre por qué deberian implementarse en el sector empresarial, y la
respuesta es clara: las PYMES tienen un papel crucial en la economia, ya que influyen en la
creacion de empleo, el crecimiento y el desarrollo econdmico del pais. La adopcion de las TIC no
debe ser vista como un desafio, sino como una necesidad para garantizar la supervivencia de las
PYMES en el mercado y para crear nuevas metodologias que acerquen a los clientes a las
empresas, ofreciendo asi productos nuevos y mejorados (Guzman, Guzman, & Fuentes, 2015).

En la economia del pais, las PYMES son de gran importancia debido a que representan el
95% de las empresas en Colombia segun un estudio realizado por la Camara de Comercio de

Bogotéa (Serrato, Pinzén, & Jiménez, 2021). Entre 2010 y 2014, hubo un avance significativo en
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el acceso a Internet por parte de estas empresas, pasando del 7% al 60% de las MiPymes conectadas
a Internet. Ademas, se reconoce que el uso de las TIC contribuye significativamente a la
productividad y sostenibilidad de las organizaciones (MinTIC, 2018).

En el dinamico panorama empresarial, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) representan una herramienta clave para potenciar la eficiencia, competitividad y
adaptabilidad de las pequefias y medianas empresas. Este trabajo de grado se enfoca en explorar y
analizar las tendencias, avances y oportunidades emergentes en el &mbito de las TIC, con el fin de
identificar como pueden ser aprovechadas por las PYMES colombianas. El estudio se basa en los
beneficios y el potencial de la implementacion de las TIC en el contexto empresarial, lo cual es
fundamental para el desarrollo y crecimiento sostenible de las PYMES en un entorno cada vez mas
digitalizado y globalizado.

El Trabajo de Grado se divide en ocho capitulos, cada uno con una funcion especifica. En
el primer capitulo, se aborda el planteamiento del problema, donde se realiza un analisis general
de la adopcion de las TIC por parte de las PYMES, identificando los problemas en su ejecucion;
en el segundo capitulo, se establecen los objetivos del estudio, en el tercero se centra en el marco
de referencia, que incluye antecedentes nacionales e internacionales respaldados por trabajos de
grado y articulos de investigacion.

En el cuarto capitulo, se presenta el marco tedrico, el cual analiza el panorama general del
comportamiento de las TIC en las organizaciones. Posteriormente, en el quinto se aborda la
metodologia, donde se especifica detalladamente cémo se llevara a cabo la realizacion de cada
objetivo del estudio. En el sexto capitulo, se exponen los resultados obtenidos, los cuales se
detallan paso a paso, al igual que en la metodologia. Finalmente, en los capitulos siete y ocho se

presentan las conclusiones y recomendaciones, respectivamente.
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Tabla de cumplimiento de objetivos

12

En la siguiente tabla se encuentran las paginas en donde se dan los resultados para el

cumplimiento de cada objetivo.

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Objetivos
Caracterizar el uso actual de las TIC en las
PYMES colombianas para determinar el nivel
de adopcion, las herramientas mas utilizadas,
las barreras para la implementacion y las areas
de oportunidad donde las TIC podrian tener un
mayor impacto.

Analizar las Gltimas innovaciones en las TIC a
nivel global y determinar su aplicabilidad y
beneficio potencial para el contexto
colombiano, teniendo en cuenta las
particularidades y necesidades del tejido
empresarial del pais.

Formular recomendaciones estratégicas para
promover la adopcion efectiva y eficiente de
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion (TIC) en las pequefias Yy
medianas empresas (PYMES) de Colombia
para mejorar su  competitividad vy
sostenibilidad

Identificar y analizar las competencias y
habilidades digitales requeridas para las
PYMES colombianas mediante el diagnostico
del nivel de capacitacion tecnoldgica actual de
las PYMES y la determinacion de las
necesidades de formacion en TIC.

Elaborar un articulo de caracter publicable con
los resultados obtenidos de la investigacion.

Cumplimiento

Paginas 38-52

Paginas 52-68

Paginas 68-78

Paginas 78-89

Paginas 89-90
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1. Planteamiento del problema

Hoy en dia, el papel de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) es crucial
para el desarrollo y la competitividad de las pequefias y medianas empresas (PYMES) en Colombia
y a nivel mundial. El ambiente empresarial se ha tornado dindmico y competitivo debido a la rapida
evolucion tecnologica, el aumento de la digitalizacion en los procesos corporativos y la
globalizacién de los mercados (Martins, Farinha, & Ferreira, 2023).

En este contexto, las PYMES colombianas se enfrentan a desafios significativos para
mantener y expandir sus operaciones, la adopcion efectiva de las TIC es un elemento fundamental
para abordar estos desafios y alcanzar un mayor grado de eficiencia, competitividad y
adaptabilidad. Sin embargo, para muchas PYMES, la identificacion de las tendencias tecnoldgicas,
la comprension de los avances en el campo de las TIC y la capacidad de aprovechar las
oportunidades emergentes pueden resultar una tarea complicada debido a la falta de recursos y
conocimientos especializados (Martins, Farinha, & Ferreira, 2023).

La tecnologia puede ayudar a las empresas a mejorar su eficiencia, reducir costos, aumentar
la calidad de sus productos o servicios, llegar a nuevos mercados y mejorar la experiencia del
cliente, por lo cual las empresas estan invirtiendo en tecnologia para mantenerse competitivas en
un mercado cada vez mas digital y globalizado (Martins, Farinha, & Ferreira, 2023).

Segun un informe de la oficina de Estudios Econdmicos del Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo entre Enero y Marzo de 2023, las PYMES representaron el 95,3% del tejido
empresarial del pais (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2023). Ademas, es importante
resaltar que son pocas las PYMES que logran sostenerse a largo plazo y muchas de ellas fracasan

en menos de cinco afos (Serrato, Pinzon, & Jiménez, 2021).
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Un dato relevante que muestra la importancia del crecimiento de las PYMES es que segun
el DANE las micro, pequefias y medianas empresas (MiPyme) son responsables de la creacién del
80% del empleo en Colombia, lo que equivale aproximadamente a 16 millones de puestos de
trabajo. Ademas, su contribucidn total al Producto Interno Bruto (PIB) colombiano alcanza el 35%
(DANE, 2019).

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion son un aliado estratégico para las
organizaciones, debido a que permiten automatizar y llevar un mejor control de los procesos.
Ademas, facilitan la toma de decisiones al proporcionar informacion en tiempo real y bases de
datos actualizadas, lo cual mejora la eficiencia y eficacia en las PYMES (Gaviria-Marin, Matute-
Vallejo, & Baier-Fuentes, 2021). Debido a esto las TIC se ha convertido en una parte integral de
las empresas para apoyar, mantener y hacer crecer los negocios; junto con la efectiva gobernanza
de las tecnologias de la informacion puede mejorar la eficiencia de los sistemas contables de las
empresas y permitirles competir (Alsaleem & Husin, 2023).

Las pequefias y medianas empresas tienen la necesidad de implementar nuevas tecnologias,
sin embargo, siguen manteniendo su postura respecto a no adquirirlas y usarlas; con base a ello, la
compafiia Universal Robots menciona que el aumento en los gastos y la complacencia son algunas
razones por la cual las PYMES no implementa las TIC (Serrano, 2020). La implementacién de las
TIC requiere de una inversion en la formacion para poder utilizarlas, asi mismo el bajo uso de las
transacciones electronicas por parte de las PYMES se presenta como una barrera debido a la baja
confianza en los comercios electronicos, y de esa manera las organizaciones utilizan diferentes
medios para sus transacciones. Otra barrera relevante es la falta de experiencia en el uso de nuevas
tecnologias; viendo como alto riesgo el incursionar con ellos, debido a eso desisten. (Barbosa &

Avyala, El uso de las TIC en las PYMES exportadoras, 2017).
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2.1.

2. Objetivos

Objetivo general

Identificar y analizar las tendencias, avances y oportunidades emergentes en el &mbito de

las TIC que permitan a las PYMES colombianas mejorar su eficiencia, competitividad y

adaptabilidad en el mercado actual.

2.2.

Objetivos especificos

Caracterizar el uso actual de las TIC en las PYMES colombianas para determinar el
nivel de adopcidn, las herramientas mas utilizadas, las barreras para la implementacion
y las areas de oportunidad donde las TIC podrian tener un mayor impacto.

Analizar las ultimas innovaciones en las TIC a nivel global y determinar su
aplicabilidad y beneficio potencial para el contexto colombiano, teniendo en cuenta las
particularidades y necesidades del tejido empresarial del pais.

Formular recomendaciones estratégicas para promover la adopcion efectiva y eficiente
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en las pequefias y medianas
empresas (PYMES) de Colombia para mejorar su competitividad y sostenibilidad.
Identificar y analizar las competencias y habilidades digitales requeridas para las
PYMES colombianas mediante el diagnostico del nivel de capacitacion tecnoldgica
actual de las PYMES y la determinacion de las necesidades de formacion en TIC.
Elaborar un articulo de caracter publicable con los resultados obtenidos de la

investigacion.
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3. Marco de Antecedentes

Para el proceso de busqueda de informacion se consultaron antecedentes a nivel nacional
e internacional con el objetivo de conocer trabajos de grado y articulos cientificos relacionados
con el tema de investigacion. Las consultas se realizaron a través del buscador de Google Scholar
y Repositorio de Trabajos de Grado de la UIS. Asi mismo, se consultaron repositorios de
universidades reconocidas en Colombia como la universidad del Rosario y la Universidad del
Valle. Los criterios de inclusion para la basqueda en Google Scholar se realizaron mediante las
siguientes palabras claves: “TIC en PYMES”, “Tecnologia en PYMES”, “Mejoramiento de las
PYMES”, Ventaja competitiva, “Business and Management”, “ICT and Business”.

Finalmente, se determino que los antecedentes no deben exceder los 8 afios de antigiiedad,
el periodo de busqueda fue entre 2016-2023. La razén por la cual se escogieron 8 afios en lugar de
5 fue por la pandemia causada por el COVID-19 (2020-2021). Para los antecedentes nacionales se
obtuvieron 5 trabajos de grado y 2 articulos de investigacion. Mientras que para los internacionales
se obtuvieron 4 trabajos de grado y 3 articulos de investigacion. En este documento se encuentran
1 trabajo de grado y 1 articulos de investigacion por cada antecedente; los trabajos de grados y los

articulo de investigacion restantes se encuentran en el apéndice A.

3.1. Marco de Antecedentes nacionales
Proyecto 1: Estudio de vigilancia tecnolégica aplicada a las TIC enfocadas en mejorar la
comunicacion interna en las PYMES de Colombia

El trabajo de grado fue realizado por Cesar Augusto Fuentes Esparza y Camilo José
Alfonso Hernandez en el afio 2021 en la Universidad Industrial de Santander. EIl objetivo del
proyecto es identificar tendencias tecnoldgicas que ayuden a cerras las brechas de comunicacion

interna en las PYMES de Colombia. La metodologia empleada por los autores consistio en realizar



17
APLICACION DE LAS TIC EN LAS PYMES COLOMBIANAS

una revision de literatura para identificar las tendencias tecnoldgicas en Scopus y Web of Science;
ademas realizaron un analisis de patentes en el buscador Patentscope entre 2018 y 2021 con el fin
de identificar el estado de las TIC respecto a la comunicacion interna de las PYMES (Fuentes
Esparza & Alfonso Hernandez, 2021).

Los resultados que arrojaron la investigacion son que la comunicacién interna es un tema
que ha crecido con los afios, sin embargo fue en el 2020 que tomo fuerza en las empresas. Ademas,
se concluye gque hay una falencia de investigaciones respecto a ese tema debido a que no se
encontraron estudios concretos en Colombia (Fuentes Esparza & Alfonso Hernandez, 2021).
Articulo de Investigacion: El uso de las TICs en las pymes exportadoras

Este articulo de investigacion fue realizado por Diana Marcela Escandon Barbosa y Andrea
Hurtado Ayala en el afio 2016, del cual, su objetivo fue analizar y comparar la utilizacion de las
TICs en las empresas con internacionalizacion tradicional y las Born Global en Colombia, usando
como metodologia cuantitativa la aplicacién de encuestas a 400 empresas colombianas para asi,
realizar un analisis claster con el fin de identificar cémo influyen las TICs en el desempefio de las
organizaciones. De esta manera, los resultados obtenidos expresaron que de las organizaciones
Born Global, un 60% de ellas cuentan con un amplio uso de las TICs para mejorar el desempefio
empresarial y tener una mejor posicion frente al mercado cambiante, mientras que las
organizaciones con internacionalizacion tradicional hacen bajo uso de las TICs, el cual es un factor
que se considera poco relevante para ser competitivo en el mercado (Escandén Barbosa & Hurtado
Ayala, 2016).

3.2. Marco de Antecedentes internacionales

A continuacion se encuentra el marco de antecedentes internacionales:
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Proyecto 1: Insercién de las tecnologias de la informacion en los sectores economicos
estratégicos como impulsoras de la innovacion.

El trabajo de grado fue realizado por José Antonio Parra Sdnchez en 2018 en la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos en México. El autor desarrollé una investigacion con el objetivo
de realizar una vigilancia tecnologica para identificar las principales tendencias tecnoldgicas e
identificar cuales de ellas deberian impulsarse para maximizar el potencial de adopcion de
Tecnologias de la Informacidn en las organizaciones. Respecto a la metodologia, el autor realizo
un analisis cualitativo y cuantitativo que incluyd la revisién de literatura sobre capital humano,
creatividad, la situacion actual de la Industria de Tecnologias de la Informacion, nuevas tendencias
tecnoldgicas y mapas de ruta tecnoldgicos y también llevo a cabo un analisis de los principales
indicadores en materia de Tecnologias de la Informacién e innovacion (Parra Sanchez, 2018).

Finalmente, el autor concluyé que las principales tendencias tecnoldgicas con mayor
potencial son el Internet de las Cosas (IoT) y la Industria 4.0. Estas tendencias tecnolégicas son
claves en la transformacion digital y la innovacién en las organizaciones. Se destaca que el
desarrollo y la adopcion de Tecnologias de la Informacion, junto con estas nuevas tendencias
tecnoldgicas como el 10T y la Industria 4.0, pueden impulsar los procesos de innovacion en las
organizaciones y en la economia en general (Parra Sanchez, 2018).

Articulo de investigacion: The Critical Review on the Adoption of ICTs in the Small and
Medium Enterprises (SMEs) in the Developing Countries.

El siguiente estudio fue realizado por Nasser Saif Al Busaidi, Abul Bashar Bhuiyan y
Norhayah Zulkifli en 2019 en el International Journal of Small and Medium Enterprise. Este
estudio examina la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) por

parte de las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES), lo cual facilita la mejora de su rendimiento
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y su capacidad de crecimiento al aumentar su eficiencia, efectividad, innovacion y competitividad
en los mercados locales e internacionales. La investigacion actual se centra en revisar la literatura
existente para identificar los factores criticos de exito en la adopcion de las TIC por parte de las
PYMES a nivel global (Busaidi, Bhuiyan, & Zulkifli, 2019).

Se sugiere que las TIC podrian ser un catalizador para que las empresas sean mas Se sefiala
que diversos factores influyen en la adopcion de las TIC en las PYMES, como la carencia de una
vision estratégica, un entorno empresarial desfavorable, deficiencias en las habilidades de gestion,
falta de tecnologia actualizada, carencia de tecnologias de comercio electrénico, complicaciones
burocréticas y desafios en el reclutamiento de personal cualificado (Busaidi, Bhuiyan, & Zulkifli,
2019).

Articulo de investigacion: Las micro, pequefias y medianas empresas, una estrategia de
aplicacion de tecnologia para aumentar su competitividad

La Secretaria de Economia de México (2016) presentd el Analisis del Fondo Nacional
Emprendedor, el cual se deriva de los resultados de la Encuesta Nacional sobre Productividad y
Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ENAPROCE) realizada por
primera vez por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en los meses de junio y
julio de 2015. Segun este informe, en México existen un poco mas de 4.5 millones de empresas,
de las cuales 3.9 millones son microempresas, 79 mil son pequefias, 16 mil son medianas y cerca
de 11 mil son grandes, lo que significa que el 89% de las organizaciones del pais se encuentran
dentro del rango de las MiPyMEs. Ademas, la ENAPROCE revela que el 63% del empleo y el
35% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais provienen de actividades econdmicas realizadas

por este tipo de empresas. Aungue las PYMES tienen una relevancia significativa en la economia



20
APLICACION DE LAS TIC EN LAS PYMES COLOMBIANAS

mexicana, con una esperanza de vida promedio de 7.7 afios, su alta tasa de cierre ha impulsado la
propuesta de estrategias viables para su consolidacion y permanencia.

Esta investigacion busca determinar, desde la perspectiva de los empresarios, si la adopcion
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) mejorard la competitividad de sus
empresas. Se trata de un estudio basico de corte transversal, dirigido a organizaciones del sector
de servicios y comercio clasificadas como micro, pequefias y medianas empresas. Los hallazgos
indican que, en primer lugar, las PYMES deberian buscar capacitacion en el uso de tecnologias
que impulsen la competitividad de sus empresas, lo que a su vez facilitaria su acceso a fuentes de
financiamiento (Mufioz, Inda, Gonzalez, & Claudia, 2019).

4. Marco tedrico

El empleo estratégico de herramientas tecnoldgicas ayuda a las empresas a mejorar la
comunicacion con sus clientes, adquirir mas datos y mejorar la eficiencia de sus operaciones. No
solo las grandes empresas pueden aprovechar estas tecnologias con altas inversiones; incluso las
micro, pequefias y medianas empresas (MiPyme) pueden beneficiarse utilizando herramientas
simples y accesibles en sus procesos para alcanzar el éxito en los negocios (MinTIC, 2020).

4.1. Vigilancia tecnologica

Proceso sistematico que consiste en la deteccion, seguimiento, andlisis y difusion de
informacidn sobre los avances tecnolégicos, tendencias del mercado, competidores, normativas y
aspectos que puedan afectar a una organizacién en su entorno tecnoldgico (Dominguez-Odio &
Delgado, 2023). La vigilancia tecnoldgica permite identificar cambios, alertar sobre amenazas y
oportunidades de desarrollo tecnoldgico en varios sectores de la economia (Vergara Danies, Ariza

Celis, & & Perpifian Duitama, 2023).
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Para el desarrollo de una vigilancia tecnoldgica se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
informacidn cualitativa relacionada con la innovacion a implementar, tipo de innovacién, relacion
con la Cuarta Revolucion Industrial (4RI), barrera identificada, naturaleza de la barrera
(interna/externa) y aspectos del pais (lturriagagoitia & Mikel, 2012).

4.2. Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en las PYMES.

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) son herramientas para el
desarrollo y crecimiento empresarial. La adopcion de las TIC en las PYMES puede aumentar su
productividad, permitiéndoles crecer y expandirse en el mercado global. Al aplicar las TIC, las
PYMES pueden ser reconocidas a nivel mundial, adquirir mercancia de otros paises y aumentar su
productividad. Ademas, las TIC pueden generar efectos positivos en las empresas, pueden
aumentar las ventas y facilitar la publicacion de productos sin necesidad de invertir grandes sumas
de dinero en publicidad (Ledn & Valenzuela, 2014).

Las PYMES pueden beneficiarse de las TIC para aumentar su eficiencia operativa, mejorar
la interaccion con clientes y proveedores, acceder a informacién relevante para la toma de
decisiones y adaptarse a un entorno empresarial cambiante y competitivo. A pesar de la
importancia de las TIC, las PYMES pueden enfrentar desafios en cuanto al acceso a tecnologias,
presupuesto limitado para adquirir tecnologia y falta de conocimiento sobre las facilidades
disponibles para acceder a nuevas tecnologias (Aguilera Castro, Patricia Avila, & Solano
Rodriguez, 2016).

4.3. Eficiencia operativa en lasPYMES y las TIC
4.3.1. Automatizacion de procesos
La automatizacion del proceso agiliza la toma de decisiones, reduce errores, minimiza

costos y facilita el analisis de informacion en la ejecucion del presupuesto, el cumplimiento de
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contratos y la gestion del inventario. En la automatizacion de procesos se utilizan herramientas
TIC de modelado para representar graficamente los flujos de trabajo y las interacciones entre los
diferentes pasos de un proceso. Igualmente, se emplean herramientas de Gestion de Procesos de
Negocio (BPM) para automatizar y monitorear los procesos de negocio, optimizando la eficiencia
y la calidad. Las tecnologias como el Internet de las Cosas (1oT) también se emplean para recopilar
datos en tiempo real y tomar decisiones automatizadas basadas en la informacion obtenida
(Sanabria-Chacén, 2021).
4.3.2. Optimizacion de la comunicacion interna

La comunicacion se fortalece mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) en las empresas. Al facilitar la transmision de informacion entre diversos
niveles jerarquicos y departamentos, las TIC agilizan la toma de decisiones y la ejecucidn de tareas.
Asi mismo, la resolucion rapida de problemas se convierte en una realidad tangible gracias a la
implementacion de sistemas de mensajeria instantanea y otras herramientas tecnoldgicas en el
entorno empresarial. La comunicacién instantanea permitida por las TIC disminuye el tiempo para
resolver situaciones problematicas, lo que antes podria haber llevado varios dias, ahora puede
resolverse en pocas horas, gracias a la agilidad proporcionada por las TIC (Gonzalez Ochoa,
Machado Ramirez, Talavera Hernandez, & Sevilla Rizo, 2020).
4.3.3. Acceso a la informacion en tiempo real

La capacidad de obtener datos actualizados en tiempo real contribuye a una mayor agilidad
en la respuesta a las demandas del mercado y a una mejor adaptacion a los cambios en el entorno
empresarial. Ademas, el uso de herramientas digitales como motores de blsqueda, optimizacion
de contenido, cddigos QR, realidad aumentada, advertainment y Big Data, le proporciona a las

PYMES la posibilidad de acceder a informacion relevante de manera instantanea y utilizarla para
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mejorar sus estrategias de marketing y ventas. La integracion de actividades online y offline, junto
con el aprovechamiento de datos en todos los canales de comunicacion, permite a las empresas
optimizar sus procesos y ofrecer una experiencia mas personalizada a sus clientes (Arellano,
Rubio, & Lares, 2018).
4.3.4. Mejora de la gestidn proveedores

Las TIC permiten mejorar las operaciones de recogida y el control del inventario, por
ejemplo, fortalecen la capacidad de manejo de informacién en tiempo real con la utilizacion de
sistemas de lectura de cddigos de barras. Respecto a la gestion de proveedores, la aplicacion de
tecnologias como el Sistema de Manejo de Patios (YMS) permite el seguimiento y control de
productos. Entre las tecnologias utilizadas en la gestion de almacenes se encuentran las siguientes:
WMS y Electronic Product Code (EPC), las cuales pueden ofrecer beneficios en cuanto a eficiencia
y reduccidn de costos (Espinal, Montoya, & Arenas, 2010).
4.3.5. Flexibilidad y adaptabilidad

Las TIC proporcionan informacion para la toma de decisiones estratégicas y en la
definicion de nuevos modelos de negocio, lo que les permite optimizar la eficiencia, reducir costes
operativos, mejorar las relaciones con los clientes y proveedores, acceder a mercados globales y
planificar servicios de manera mas eficiente y ajustandose a las necesidades cambiantes de los

clientes (lvars-Baidal, Solsona Monzonis, & Giner Sanchez, 2016).

4.4. PYMES

De acuerdo con la Ley 905 de 2004 (MinTIC, 2016), la clasificacion de las pequefias y
medianas empresas (PYMES) se rige por dos criterios fundamentales: el valor de los activos y el
numero de empleados. Estos pardmetros contindan siendo los pilares de esta clasificacion debido

a la ausencia de regulacion del criterio de ventas, segun lo estipulado en el articulo 43 de la ley
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1450 de 2011 (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2011). Las empresas pequefias, son
aquellas que tienen entre 11 y 50 empleados con activos oscilan entre 501 y 5000 SMLMV vy las
empresas medianas son las que tienen una plantilla laboral que oscila desde 51 hasta 200
empleados, con activos entre 5001 y 30.000 SMLMV. En el 2023 se evidenci¢ la existencia de

103.118 pequerias empresas y 7.317 registros de empresas medianas (Aldaba-Cabas, 2023).

4.5. Ventajas Competitivas:

Las TICS en las organizaciones reflejan amplias oportunidades con las que, a su vez, se
relacionan con la ventaja que se puede obtener respecto a sus competidores, asi mismo se resaltan
importantes beneficios en las areas de:

4.5.1. Gestion de estrategias

La incursion de las nuevas tecnologias en las organizaciones no ha pasado desapercibida,
ya que ha llegado para consolidarse como una base para los negocios, debido a que permite la
mejora en la gestion de nuevas estrategias, que a su vez impulsa el desarrollo de las organizaciones.
Con la ayuda de una rapida comunicacion se permite implementar las estrategias mas relevantes y
que dan un mayor aporte a la productividad y competitividad de las organizaciones, ya que entre
mas efectiva y clara sea la informacion, la facilidad para tomar decisiones aumentara. Es de esta
manera que las herramientas tecnoldgicas permiten que los procesos logisticos no sean tediosos,
incluso, los automatizan y permiten que el tratamiento de datos de las organizaciones, tengan
mayor facilidad de uso, tanto la informacion sencilla como la mas compleja (Barreto, 2022).
4.5.2 Gestion financiera

Los avances que se han presentado en el sector TIC, desde como se analiza y se muestra la
informacidn han representado el camino que se ha tomado para definir el comportamiento actual

de la informacion financiera, analizando la irrupcién y los cambios de los procesos de manejo de
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informacidn que se venian llevando antes de la llegada de las TIC. De igual manera se puede
enfatizar que el sector financiero se ha acoplado a una evolucién, pasando de la gestion del dinero
al procesamiento de datos, manteniendo una relacion entre la mejora de la tecnologia con los
cambios estructurales en las empresas (Cano-Pita, 2018).
4.5.3 Gestion de la cadena de Suministros

Laaplicacion de las TIC, ademas de ofrecer beneficios en su productividad, también ofrece
en la cadena suministro digital, como puede ser: descentralizar el almacenamiento que a su vez
permite disminuir los tiempos de entregas, una mayor disponibilidad de alternativas para tomar
una adecuada decision, permite entender con claridad las necesidades de los clientes analizando la
demanda y las ventas realizadas, también la reduccion de inventarios usando (just in time),
disminucion riesgos, aumento de ventas, entre otros (Narain, 2018).
4.5.4 Gestion de clientes

Se detallan grandes beneficios con los clientes influyendo en la confianza y
personalizacion, lo cual, da como resultado una mejor relacién entre ambas partes, esto mediante
estrategias enfocadas en ofrecer diferentes vias de comunicacién con el cliente para una misma
compra, resaltando que se pueden llevar estos procesos de forma ininterrumpida, via correo
electronico o mensajeria directa, lo que genera que el cliente sienta exclusividad debido a la
comunicacion instantanea y no con mensajes programados, generando un ambiente familiar, todo
esto aplicando adecuadamente las TIC a la organizacion (Lauria, 2019).
4.5.5. Economias emergentes

Los paises emergentes cuentan con dependencias ajenas a ellos, es decir extranjeras, las
cuales se enfocan en aumentar el desarrollo de nuevas tecnologias que, a su vez aportan en

diferentes sectores del pais, asi mismo dichos paises cuentan con un enfoque que les permite
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amplificar sus relaciones comerciales con otras naciones haciendo uso de tratados de libre
comercio, donde mantienen su postura como paises exportadores. De igual manera, hoy en dia se
maneja una clasificacion de los paises mas emergentes, denominado BRICS, los cuales sus siglas
hacen referencia a Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica, tomando en cuenta que China e India
han sido los que mas han resaltado (Moreno, 2021).

Asi mismo, China ha generado y aplicado programas enfocados en politicas publicas, las
cuales se dirigen al potenciamiento de una economia innovadora, teniendo como prioridad el
equilibrio y la sostenibilidad en su creciente economia. El pais ha logrado destacarse rapidamente
en innovacién y tecnologia, atrayendo la atencion internacional y siendo considerado como un

posible lider global en estos campos en los préximos afios (Estévez, 2019).

5. Metodologia
Con el fin de alcanzar los objetivos especificos propuestos se realizaron las siguientes

actividades que se describen a continuacion.

5.1. Objetivo Especifico 1:

El primer objetivo especifico es: “Caracterizar el uso actual de las TIC en las PYMES
colombianas para determinar el nivel de adopcion, las herramientas mas utilizadas, las barreras
para la implementacién y las areas de oportunidad donde las TIC podrian tener un mayor impacto”

Para dar cumplimiento a este objetivo se realizo una revision de literatura y se implemento
una ecuacion de busqueda, con el fin de consultar articulos cientificos que aportaran a la
investigacion. A continuacion, se describe a detalle como se llevo a cabo la revision de literatura.
5.1.1. Revision de Literatura Gris

Se realiz6 una revision de literatura gris relacionada con las herramientas TIC, la adopcion

de las TIC en PYMES y las areas en las que se pueden dar oportunidades de mejora en Colombia,
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ademas se identificaron las principales barreras para la implementacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones en las PYMES colombianas. Para esta revision se usaron
fuentes como: Dialnet, MinTIC, Ministerio de Trabajo, DANE, Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) y la Comision de Regulacion de comunicaciones
(CRC).

5.1.2. Creacion de la Ecuacion de Busqueda

Se realiz6 una revision de literatura en la base de datos Scopus para conocer informacion
sobre la adopcién de TIC en el ambito empresarial en diversos lugares del mundo y Colombia.
Inicialmente, se seleccionaron las siguiente palabras claves en inglés: ICT adoption, small and
medium-sized enterprises, adoption factors, business technology, technological innovation.

Posteriormente, se cred la siguiente ecuacién de buasqueda para consultar articulos
cientificos teniendo en cuenta las palabras claves, para ello se utilizo la base de datos Scopus:

( "ICT adoption” OR "information and communication technologies” OR "business
technology" ) AND ( "SMEs" OR "small and medium-sized enterprises” OR "small businesses"
OR "medium businesses" OR "PYMES")

Luego, se definieron los criterios de inclusion que se observan en la siguiente tabla y se
establecio que todos los documentos que no cumplan con las caracteristicas mencionadas serian
excluidos de la investigacion.

Tabla 2
Criterios de inclusién

Criterios de inclusion

Periodo de tiempo 2018 -2023
Area Business, Management and Accounting
Tipo de documento Acrticulo de la categoria Open Access

Idioma Espafiol e inglés
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Como resultado, se obtuvieron 67 documentos, sin embargo, debido a que el volumen de
informacidn que arrojo esa ecuacion de busqueda fue insuficiente, se modifico la ecuacién de
busqueda, agregando una palabra clave, la cual fue “technological innovation”. Luego, se creo0 la
nueva ecuacion de busqueda para consultar articulos cientificos :

Tabla 3
Ecuacion de busqueda del primer objetivo
Ecuacion de busqueda
( "ICT adoption" OR "information and communication technologies” OR "business
technology"” OR "technological innovation™ ) AND ( "SMEs" OR "small and medium-sized
enterprises” OR "small businesses™ OR "medium businesses" OR "PYMES")

Luego, se incorpord otra base de datos llamada: Web of Science con el objetivo de
complementar y afiadir nueva informacion que no se encuentra en Scopus. Ademas, se cambio el
periodo de tiempo, tomando en cuenta articulos desde el 1 de Enero de 2015 al 1 Marzo de 2024;
los demas criterios de inclusion se mantuvieron igual para la base de datos Scopus.

Inicialmente, para la base de datos de Web of Science se dejé la misma area de blsqueda
que se utiliz6 en Scopus, arrojando 108 documentos, sin embargo en el momento de analizarlos se
descubrié que muchos articulos se desviaban del objetivo de la investigaciéon, por ello, se cambio

el area de estudio a Business Economics.

Tabla 4
Criterios de inclusion para la primera ecuacion de bdsqueda

Criterios de inclusion

Scopus Web of Science
Periodo de tiempo 2015 -2024 2015 -2024
Area Business, Management and Business Economics
Accounting
Tipo de documento Articulo de la categoria Open  Articulo de la categoria Open Access

Access
Idioma Espafiol e inglés Espafiol e inglés
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En la base de datos Scopus la nueva ecuacién de busqueda arrojé 158 articulos,
posteriormente se revisaron todos los documentos y se descartaron aquellos que no aportaban o se
desviaban del tema de investigacion, dando como resultado 140 articulos finales.

En la base de datos Web of Science se usé la misma ecuacion de busqueda utilizada en
Scopus, sin embargo se cambio el area de estudios arrojando 138 documentos, de los cuales se
descartaron aquellos que estaban repetidos en la base de datos de Scopus y que no aportaban a la
investigacion, dando como resultado final 90 documentos.

Tabla b

Ndamero de documentos encontrados con la primera ecuacion de busqueda

Scopus Web of Science
NuUmero de documento iniciales 158 134
NUmero de documentos descartados 18 44
Numero de documentos finales 140 90
Total Documentos (Scopus + Web of Science) 230

5.1.3. Andlisis Bibliométrico

Para comprender las conexiones dentro del area de estudio, se llevé a cabo un analisis
bibliométrico, el cual es un estudio estadistico de los datos recopilados mediante una ecuacion de
busqueda. Se opt6 por utilizar los resultados obtenidos en Scopus debido a su interfaz mas intuitiva
y su capacidad para descargar grandes volimenes de datos para su analisis. Ademas, se
encontraron méas documento en Scopus con un total de 140 en comparacién de los 90 articulos
encontrados Web of Science. Luego, se realizo un andlisis similar en la base de datos Web of
Science, arrojando resultados muy similares. Por lo tanto, para evitar repeticiones, solo se incluiran
en este analisis los resultados obtenidos de Scopus.

Para el andlisis de los datos se utilizo el programa VOSviewer, debido a que es un software

libre que brinda herramientas de refinamiento, analisis y generacion de informes para informacion
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cientifica, también se utilizd PowerBl y Google Data Studio. En este andlisis bibliométrico se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: Publicacion de articulos por afios, publicaciones por
paises, publicaciones por autores, publicaciones por universidades, institutos y palabras mas

frecuentes.

5.2. Objetivo Especifico 2

El segundo objetivo especifico es: “Analizar las ultimas innovaciones en las TIC a nivel
global y determinar su aplicabilidad y beneficio potencial para el contexto colombiano, teniendo
en cuenta las particularidades y necesidades del tejido empresarial del pais”.

Para dar cumplimiento a este objetivo se realiz6 una revision de literatura y se implemento
una ecuacién de busqueda, con el fin de consultar articulos cientificos que aportaran a la
investigacion. A continuacion, se describe a detalle como se llevé a cabo la revision de literatura.
5.2.1. Revision de Literatura Gris

Se consulté en literatura cientifica y literatura gris las innovaciones en el ambito de las TIC
a nivel global, avances en software, hardware y aplicaciones, asi como cambios en la forma en que
se utilizan las TIC en el sector empresarial. Posteriormente se seleccionaron las tecnologias clave
que tienen un alto potencial para impactar positivamente a las empresas en Colombia, teniendo en
cuenta factores como la relevancia, la madurez de la tecnologia y su aplicabilidad. Finalmente, se
analizaron casos de empresas en Colombia y otros paises, los cuales aplicaron con éxito las
innovaciones en TIC seleccionadas, identificando las estrategias que utilizaron y los beneficios
gue obtuvieron.

5.2.2. Creacidn de la Ecuacién de Busqueda
Para conocer la innovacion en TIC respecto a tecnologias emergentes, avances en software,

hardware y cambios en su uso, se realizd otra revision de literatura y se hizo otra ecuacion de
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busqueda. Las palabras calves fueron: innovation, ICT, TIC, information and communication
technology, small and medium enterprises, Colombia, PYMES. Posteriormente, se cred la
siguiente ecuacién de busqueda para consultar articulos cientificos teniendo en cuenta las palabras
claves, para ello se utiliz6 la base de datos Scopus:

("innovation" OR "innovative" OR "innovate”) OR (“ICT"” OR "TIC" OR "information
and communication technology” ) AND ( "SMEs" OR "small and medium enterprises” OR
"pyme™) AND "Colombia"

Luego, se definieron los criterios de inclusion que se observan en la siguiente tabla y se
establecio que todos los documentos que no cumplan con las caracteristicas mencionadas serian
excluidos de la investigacion.

Tabla 6
Criterios de inclusion

Criterios de inclusion

Periodo de tiempo 2015 -2023

Area Business, Management and Accounting
Tipo de documento Articulo de la categoria Open Access
Idioma Espafiol e inglés

Como resultado, se obtuvieron 27 documentos idoneos, sin embargo, debido a que el
volumen de informacién que arrojo esa ecuacion de busqueda fue insuficiente, se modifico la
ecuacion de basqueda y los criterios de inclusion.

Tabla 7
Ecuacion de basqueda del segundo objetivo
Ecuacion de busqueda
("innovation" OR "innovative" OR "innovate" OR "new technology" OR "technology" ) AND

("ICT" OR "TIC" OR "information and communication technology” ) AND ( "SMEs" OR
"small and medium enterprises” OR "pyme" )
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Al igual que en el primer objetivo se incorpord base de datos de Web of Science con el
objetivo de complementar y afiadir nueva informacion que no se encuentra en Scopus. Ademas, se
cambid el periodo de tiempo, tomando en cuenta articulos desde el 1 de Enero de 2012 al 12 de
Abril de 2024, y se amplio el area de busqueda.

Tabla 8

Criterios de inclusion del segunda ecuacion de busqueda

Criterios de inclusién

Scopus Web of Science
Periodo de 2012 -2024 2012 -2024
tiempo
¢ Business, Management and Accounting e Business
i e Computer Science e Management
Area « Engineering  Computer Science
e Economics, Econometrics and Finance e Information Systems
e Decision Sciences e Business Finance
Tipode  Articulo de la categoria Open Access Articulo de la categoria Open
documento Access
Idioma  Espafiol e inglés Espafiol e inglés

En la base de datos Scopus inicialmente se incluyeron todas las areas de busqueda, sin
embargo, debido a que aparecieron documentos en el area de psicologia, astronomia y enfermeria,
los cuales no son areas relevantes para la investigacion, se seleccionaron las areas que se muestran
en la tabla anterior que aportaron a este trabajo. La nueva ecuacion de busqueda arrojo 203
articulos, posteriormente se revisaron todos los documentos y se descartaron aquellos que no
aportaban o se desviaban del tema de investigacion, dando como resultado 149 articulos finales.

En la base de datos Web of Science se usé la misma ecuacion de busqueda utilizada en
Scopus, sin embargo se cambi0 el area de estudios arrojando 111 documentos, de los cuales se
descartaron aquellos que estaban repetidos en la base de datos de Scopus y que no aportaban a la

investigacién, dando como resultado final 55 documentos.
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Tabla 9

Ndmero de documentos encontrados con la ecuacion de busqueda

Scopus Web of Science
NuUmero de documento iniciales 203 111
NUmero de documentos descartados 57 56
Numero de documentos finales 149 55
Total Documentos (Scopus + Web of Science) 204

5.2.3. Anadlisis Bibliométricos

Para realizar el analisis Bibliométrico se optd por utilizar los resultados obtenidos en
Scopus debido a su interfaz méas intuitiva y su capacidad para descargar grandes volimenes de
datos para su analisis. Ademas, se encontraron mas documento en Scopus con un total de 149 en
comparacion de los 55 articulos encontrados Web of Science. Luego, se realiz6 un analisis similar
en la base de datos Web of Science, arrojando resultados muy similares. Por lo tanto, para evitar
repeticiones, solo se incluiran en este analisis los resultados obtenidos de Scopus.

Para el andlisis de los datos se utiliz6 el programa VVOSviewer, debido a que es un software
libre que brinda herramientas de refinamiento, analisis y generacién de informes para informacion
cientifica, también se utiliz6 PowerBl y Google Data Studio. En este analisis bibliométrico se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: Publicacion de articulos por afios, publicaciones por
paises, publicaciones por autores, publicaciones por universidades, institutos y palabras mas
frecuentes.

5.3.  Objetivo Especifico 3:

El tercer objetivo especifico es: “Formular recomendaciones estratégicas para promover la
adopcion efectiva y eficiente de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en las
pequefias y medianas empresas (PYMES) de Colombia para mejorar su competitividad y

sostenibilidad”.
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Para dar cumplimiento a este objetivo se analizaron las brechas digitales en Colombia y el
mundo, luego se compararon las cifras que hay en TIC en Colombia y los demés paises,
posteriormente se consultaron los programas gubernamentales para fortalecer las TIC en las
PYMES colombianas, y finalmente se formularon un conjunto de recomendaciones estratégicas
especificas para promover la adopcion efectiva de TIC en las PYMES colombianas. A
continuacion se describe detalladamente la metodologia utilizada:

1. Se analizaron las brechas digitales en Colombiay se analizaron datos como el porcentaje
de la poblacion que usa internet y el indice de brecha digital entre el 2018-2022 en
Colombia y las brechas digitales en el mundo con datos proporcionados por la OCDE.

2. Se realiz6 una comparacién con cifras de la OCDE entre Colombia y otros paises
respecto al porcentaje de empresas pequefias que compran servicios de computacion en
la nube, y usan la inteligencia artificial (1A).

3. Se identificaron las TIC que llevan afios aplicandose en paises desarrollados, sin
embargo, en Colombia son de reciente adopcidn en las empresas pequefias y medianas.
Entre las TIC que se encontraron esta la inteligencia artificial y la red 5G.

4. Se consultaron las iniciativas y programas que ha implementado el gobierno colombiano
para fortalecer las TIC en las PYMES.

5. Se realizd un andlisis DOFA para identificar las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades de la adopcion de TIC en PYMES colombianas.

6. Se formularon un conjunto de recomendaciones estratégicas especificas para promover
la adopcidn efectiva y eficiente de TIC en las PYMES colombianas, considerando las
mejores practicas identificadas, las necesidades de las PYMES, para ellos se tuvo en

cuenta la informacion recolectada en este objetivo.
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5.4.  Objetivo Especifico 4:

El cuarto objetivo especifico es “Identificar y analizar las competencias y habilidades
digitales requeridas para las PYMES colombianas mediante el diagnostico del nivel de
capacitacion tecnoldgica actual de las PYMES y la determinacion de las necesidades de
formacion en TIC”

Para el cumplimiento de este objetivo se realizd la siguiente metodologia:

5.4.1. Programas de formacidn y capacitaciones sobre TIC en Colombiay el resto del mundo.

Inicialmente, se buscaron programas de formacion ofrecidos en Colombia tanto por el
gobierno como por empresas privadas, para ello se investigd sobre programas de capacitacion en
TIC en literatura gris y paginas oficiales de entidades gubernamentales.

Primero se hizo una lista de empresas y universidades a nivel nacional que ofrecen
programas de formacion en las tecnologias de informacion y conocimiento, junto con su costo,
modalidad y tiempo de duracién; entre las universidades se encuentran la Universidad Nacional,
Universidad de Antioquia, Sergio Arboleda, Pontificia Universidad Javeriana, Escuela colombiana
Julio Garavito, entre otras. La informacion se encontrd en la paginas web de las universidades en
Colombia y el Ministerio de las TIC, la cual presentd una convocatoria dirigida a empresas de
cualquier sector productivo que tuvieran la necesidad de formar a su personal en habilidades
digitales con la finalidad de aportar a la economia del pais. Posteriormente se realiz6 un analisis
entre los programas de capacitacién ofrecidos por empresas y universidades a nivel nacional
teniendo en cuenta las necesidad de las PYMES colombianas.

Luego, se realizO otra lista de empresas internacionales que ofrecen programas de
formacion en las TIC como Platzi y Cousera. De igual manera, se consultaron universidades en

otros paises como Estados Unidos, Escocia y Canadé, con el objetivo de conocer los precios y los
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programas de capacitacion que se ofrecen a nivel internacional. La informacion fue sacada de las
paginas web oficiales de las empresas y la universidades. Posteriormente, se realizd un analisis
entre las universidades y las empresas que ofrecen los cursos. Finalmente, se realizd una
comparacion entre los cursos de capacitacion sobre las TIC que se ofrecen en Colombia y las que
se ofrecen en otros paises, comparando sus precios y el aporte que le pueden dar a las PYMES
colombianas.
5.4.2. Programas de formacién ofrecidos por el gobierno colombiano

Se consultaron programas de formacion ofrecidos por por el Servicio Nacional de
Aprendizaje (Sena), el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(MiInTIC), la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) e iNNpulsa Colombia. Los programas
y alianzas que ofrece el gobierno nacional son los siguientes:

Sociedad digital. Ofrece formacién digital especializada con empresas como IBM,
Microsoft, Oracle, Egg, Fortinet, Google, Rappi, Ericcson, Huawei, Cisco, entre otras.

Senatec. El programa impulsa la formacion en tecnologias de la informacién en temas
como Programacion, Blockchain, Inteligencia Artificial (I1A) y Manejo de datos (MinTIC, 2024).

APPS.CO. Es un programa creado para impulsar la transformacion y el desarrollo del
entorno empresarial mediante el fortalecimiento de emprendimientos y empresas digitales, con el
propdsito de impulsar la evolucion productiva del pais (MIinTIC, 2022).
5.4.3. Necesidades de las PYMES colombianas

Se identificaron las necesidades en formacion TIC que tienen las pymes colombianas; para
eso se consultaron articulos cientificos y estudios que se han realizado sobre las pequefias y
medianas empresas y se encontraron tres campos en los cuales las PYMES tienen falencias las

cuales son: inteligencia artificial, Fintech y e-commerce.
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5.4.4. Propuesta de programas de capacitacion para PYMES en Colombia

Con la informacion recolectada en las actividades anteriores, se analizaron y los programas
de capacitacion ofrecidos por empresas y universidades a nivel nacional e internacional siendo el
principal factor de seleccion el precio del curso.

Posteriormente, se seleccionaron las siguientes empresas: Platzi, Udemy y Coursera;
respecto a universidades se seleccionaron tres programas ofrecidos por la Universidad de
Antioquia. Finalmente, se detall6 cada programa seleccionado con los temas que abarcan y el
tiempo de duracion.

55.  Objetivo Especifico 5

El quinto objetivo especifico es: “Elaborar un articulo de caracter publicable con los
resultados obtenidos de la investigacion”

Una vez finalizada la Vigilancia Tecnologica en la adopcion de TICS por parte de las
PYMES colombianas se sintetizaron los hallazgos de la investigacion junto con las
recomendaciones y tendencias tecnolégicas identificadas y asi mismo se redact6 un articulo de
caracter publicable siguiendo las pautas de una revista cientifica relevante, que incluyendo una
introduccién, metodologia, resultados y conclusiones.

6. Resultados

En los resultados esta el cumplimiento de los objetivos juntos con toda la informacion que
se recopilé para dar cumplimiento a cada uno: aqui se encuentra la revisién de literatura. Para la
creacion de busqueda se usaron dos ecuaciones: la primera esta enfocada en el primer objetivo el
cual esta relacionado con caracterizar el uso actual de las TIC en las PYMES colombianas para
determinar el nivel de adopcién, las herramientas mas utilizadas, las barreras para la

implementacién y las areas de oportunidad donde las TIC podrian tener un mayor impacto.
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La segunda ecuacion de busqueda estd enfocada en el segundo objetivo el cual esta
relacionado con analizar las Gltimas innovaciones en las TIC a nivel global y determinar su
aplicabilidad y beneficio potencial para el contexto colombiano, teniendo en cuenta las
particularidades y necesidades del tejido empresarial del pais.

6.1.  Primer objetivo especifico

Caracterizar el uso actual de las TIC en las PYMES colombianas para determinar el nivel
de adopcidn, las herramientas mas utilizadas, las barreras para la implementacion y las areas de
oportunidad donde las TIC podrian tener un mayor impacto.

6.1.1. Revision de Literatura Gris

Las PYMES en Colombia contribuyen significativamente a la economia del pais,
representan mas del 90% del sector productivo nacional, generan el 80% del empleo y contribuyen
con el 35% del PIB. Es importante que estas PYMES adopten las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) porque, a pesar de su gran contribucién, solo aportan el 28% del PIB, lo
que sugiere un potencial de crecimiento econémico adicional si mejoran su implementacion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (Ministerio de Trabajo, 2019).

Ademas, el uso efectivo de las TIC puede aumentar la productividad, mejorar la
competitividad y facilitar la innovacion en las PYMES, lo que a su vez puede impulsar el desarrollo
economico del pais. Segun el estudio (Orjuela, Cancino, & Perea, 2022) se identificaron cinco
tipos de PYMES basados en su implementacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

(TIC):
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Tabla 10
Distintos tipos de PYMES respecto a adopcion TIC

Grupo Descripcion
Grupol Empresas que experimentan en el uso e implementacion de TIC, con una
(36.7%) mayor complejidad en su departamentalizacion y una implementacion
tecnoldgica mas avanzada en &reas clave, pero con una comprension
incompleta de la importancia de implementar TIC
Grupo2 Empresas que dudan en el uso e implementacion de TIC, con una
(17.5%) percepcion menor de la importancia de implementar TIC en la
organizacion.
Organizaciones rezagadas en el uso e implementacion de TIC,
Grupo 3 principalmente empresas jovenes con un bajo grado de
(13.3%) departamentalizacion y un menor uso de TIC, asi como empleados con
menores conocimientos en TIC y una menor frecuencia en el uso de
equipos electronicos.
Grupo 4 Organizaciones negligentes con la implementacion de TIC, conscientes
(27.3%) de laimportancia de las TIC pero que no han actuado en gran medida para
implementarlas.
Empresas que improvisan en el uso e implementacién de TIC, con
Grupo5 alrededor de 20 afios en el mercado en promedio, una mayor
(5.2%)  departamentalizacion y un uso mas frecuente de herramientas
tecnoldgicas, a pesar de tener una percepcion baja de la importancia de
implementar TIC

Nota. Adaptado de: Classification of SMEs According to Their ICT Implementation de Orjuela,

Cancino, Perea, 2022, Journal of Technology (https://ijtech.eng.ui.ac.id/article/view/4981)

6.1.2. Adopcion de las TIC en las PYMES colombianas

Durante el periodo de 2010 a 2014, se produjo un avance significativo en cuanto al acceso
a Internet por parte de las PYMES. En 2010, solo el 7% de las micro, pequefias y medianas
empresas (MiPYMES) estaban conectadas a la red, mientras que para el 2014, este numero
aumento hasta alcanzar el 60% (MinTic, s.f.).

En Colombia, las pequefias y medianas empresas han aumentado su uso de tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC), aunque enfrentan varios desafios para su adopcion total.

Utilizan herramientas como correos electronicos, mensajeria instantanea, plataformas de trabajo
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colaborativo y videoconferencias para la comunicacion y colaboracion entre empleados, clientes
y proveedores. Ademas, emplean software de gestiobn empresarial para administrar procesos
internos como contabilidad, inventarios, facturacién y recursos humanos, lo que mejora la
eficiencia y la toma de decisiones (Puentes, 2017). Asi mismo, algunas PYMES cuentan con
presencia en Internet a través de sitios web para promocionar sus productos o servicios mediante
redes sociales y plataformas de comercio electronico para ampliar su alcance y llegar a nuevos
mercados (Puentes, 2017). De acuerdo con el estudio de (Bermeo-Giraldo, et al, 2020), el 87% de
las empresas consideran que las TIC aportan eficiencia, control, administracion y seguridad en la
toma de decisiones relacionadas con la informacion financiera.

En el informe del MinTIC se observo que las razones por las cuales algunas empresas optan
por no adoptar Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) varian segun sus necesidades
y capacidades. Algunas empresas, dedicadas al empleo, seguridad privada, servicios a edificios,
servicios de comidas y bebidas, asi como actividades inmobiliarias y de alquiler, pueden considerar
que sus operaciones no requieren el uso extensivo de TIC, representando el 47,9%, 47,6%y 45,7%
respectivamente. Por otro lado, para algunas organizaciones, el costo de implementar estas
tecnologias puede ser elevado, como se observa en el alojamiento y servicios de comidas y bebidas
con un 35% y 25% respectivamente (MinTic, 2022).

Aqguellas empresas que ya cuentan con una oficina de sistemas, como la educacion superior
privada, pueden tener una alta tasa de adopcién, alcanzando el 81,1%, mientras que otras pueden
enfrentar barreras debido a la falta de conocimiento sobre como implementar eficazmente las TIC

en sus procesos, como se evidencia en agencias de viajes con un 8% (MinTic, 2022).
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6.1.3. Tendenciasdelas TIC

Segun un informe realizado por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo (UNCTAD) en 2021, es probable que la velocidad del cambio aumente como
consecuencia de las "tecnologias de frontera™ que estan transformando nuestro entorno. Estas
tecnologias, que hacen uso de la digitalizacion y la conectividad, engloban la inteligencia artificial
(1A), el analisis de grandes cantidades de datos (big data), el blockchain, el Internet de las cosas
(1oT), la impresion 3D, la robdtica, los drones, la biotecnologia y la nanotecnologia (UNCTAD,
2021).

En Colombia la comision de regulacién de comunicaciones (CRC) realizé un informe en
el 2022 en el ambito de las Telecomunicaciones; en él se especifica que la tendencia de crecimiento
se centra en la adopcion del 5G. A nivel mundial, se estima que el numero total de conexiones
haya alcanzado los 1.000 millones en 2022, impulsado principalmente por la expansion de la
cobertura de redes y el aumento de las ventas de dispositivos 5G (CRC, 2021).

El informe prevé que para el afio 2025, alrededor del 25% de las conexiones moviles a
nivel mundial seran a través de la tecnologia 5G, llegando a los 2.000 millones de conexiones.
Ademas destaca, que la tecnologia 5G se enfocara en satisfacer las necesidades de sectores como
educacion, salud, artes, administracion publica, servicios publicos, agricultura, transporte,
petréleo, gas, manufactura, entre otros. En cuanto al panorama nacional, se resalta que ya hay
expresiones de interés para la proxima subasta de espectro destinada a servicios 5G (CRC, 2021).

Otra tendencia sefialada en el informe se centra en la sexta generacién (6G) de la tecnologia
movil, que tiene como objetivo conectar practicamente todo, incluyendo méaquinas, objetos y

dispositivos. Aungue se espera su comercializacion en Colombia para 2030, se anticipa que los
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primeros casos de uso real podrian surgir entre 2026 y 2028, potenciando aspectos como la realidad
extendida, las comunicaciones hologréficas y las réplicas digitales (CRC, 2021).

Ademas, se destaca la evolucién del estandar WiFi 6, conocido como WiFi 6E, que se
aprobd en 2019 y comenzé a implementarse en 2020. El informe sefiala que el cambio principal
consiste en la incorporacién de la banda de 6 GHz al WiFi 6 (5,925 — 7,125 GHz), agregando asi
1,2 GHz de espectro. A nivel local, se menciona que Colombia ha determinado que la banda de 6
GHz sera de uso libre, facilitando el desarrollo de tecnologias inalambricas como el WiFi 6 (CRC,
2021)

En el afio 2022, el sector de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) generd
ingresos por un total de $26 billones. Las telecomunicaciones contribuyeron con $18,8 billones,
mientras que los servicios de Tecnologias de la Informacién (T1) aportaron $18,1 billones (DANE,
2023). Uno de los aspectos mas destacados es el aumento del valor agregado del sector TIC, que
incluye actividades como las telecomunicaciones y los servicios Tl, alcanzando la cifra de $46,7
billones (a precios corrientes). Esto representd un incremento del 16,3% en comparacion con el
afio 2021, cuando el valor registrado fue de $40,2 billones. En cuanto al excedente de explotacion
bruto e ingreso mixto bruto, medidas de rendimiento derivadas del proceso de produccion, se
registro una cifra de $26,5 billones, mostrando un crecimiento del 13,7% respecto a 2021, cuando

la cifra fue de $23,3 billones (DANE, 2023).

6.1.4. Herramientas mas utilizadas en la PYMES

Las PYMES utilizan una variedad de herramientas tecnolégicas para gestionar sus
operaciones diarias de manera eficiente. Esto incluye sistemas ERP para integrar procesos
empresariales, software de contabilidad para llevar un registro financiero preciso, plataformas

CRM para gestionar relaciones con clientes, software de gestion de proyectos, herramientas de
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comunicacion y colaboracion, asi como software de gestion de inventario. En el apéndice B se

encuentran las herramientas mas utilizadas de acuerdo con su funcionalidad.

6.1.5. Areas de oportunidad donde las TIC podrian tener un mayor impacto.

En los ultimos afios la tecnologia ha presentado grandes avances que se han evidenciado
de gran manera en como cambia el funcionamiento en las organizaciones, haciendo énfasis en 2
aspectos que se ven relacionados con la productividad de las PYMES:

Mejora en la eficiencia de los procesos. Automatizacion y simplificacion de actividades,
son algunas de las areas que se ven influenciadas dentro de las organizaciones, asi mismo la
comunicacion ha presentado un gran avance debido a que actualmente, independientemente del
tamanfo de las organizaciones o de posiciones jerarquicas, se puede mantener una conexion entre
todos los trabajadores, lo que permite la facil informacién o mejor gestién de proyectos
(Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sl, 2015)

Control de costos. Con las mejoras de los procesos, el resultado que se llega a ver también
se manifiesta en lo econdémico, permitiendo la minimizacién de costos, asi como se permite tener
control riguroso, permitiendo actuar anticipadamente frente a problemas identificados

(Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sl, 2015).

6.1.6. Barreras

Una de las principales barreras para la implementacion de las TIC es el factor econdmico,
debido a que la percepcion que existe respecto a esto no va enfocada en una ganancia sino en un
gasto. Se resalta que las tecnologias aplicadas a la PYMES actualmente se encuentran al alcance,
debido a que no es necesario realizar grandes inversiones econdmicas para aplicarlas y que van
con un proposito especifico al area que se requiera. De igual manera, otro factor relevante va

relacionado con su aplicacion y el personal, debido que al implementar nuevas tecnologias existe
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desconocimiento por parte de los trabajadores, lo que lleva a que, previo aplicarlas a la
organizacion, se debe ejecutar una capacitacion, lo cual lleva a un punto de desconfianza por parte
de los directivos debido a la duda en cuanto a las capacidades de sus trabajadores (Sepulveda,
2022).

La escasez de informacion especifica también resulta ser un problema debido a que si una
PYME se enfoca en buscar informacion respecto a su interés en cuanto a la aplicabilidad de la
tecnologia, esta se puede encontrar con gran cantidad de informacion, que al final, en vez de ayudar
lo que llega a provocar es confusion, porque no hay un panorama claro por el cual se puede ir,
haciendo asi, mas dificil la decision de aplicar alguna TIC (Vazquez, 2016).

Algunas MiPymes usan las tecnologias de la manera incorrecta por el desconocimiento por
parte de sus trabajadores, ademas existe incertidumbre sobre el beneficio que se puede generar
en el momento de implementar las TIC en las pequefias y medianas empresas. Se debe resaltar que
no se implementan de la mejor manera por la ausencia de recursos en las empresas, en cuanto a
infraestructura, proveedores de internet, mantenimientos, politicas que definen el éxito y beneficio

de aplicar las TIC (Ardjouman, 2014).

6.1.7. Andlisis de Resultados de la ecuacién de busqueda

6.1.7.1. CMR (Customer Relationship Management). Segun (Puthusserry P. , Khan,
Gary, & Miller, 2020) las PYMES utilizan estrategias de CRM para mantener relaciones solidas
con sus clientes, lo que les permite comprender mejor las necesidades del mercado y adaptar sus
productos y servicios en consecuencia. La implementacion efectiva de sistemas CRM ayuda a
personalizar las interacciones con los clientes, mejorar la satisfaccion y aumentar las oportunidades
de ventas. Las relaciones solidas con los clientes también pueden impulsar la lealtad del cliente, lo

que a su vez contribuye al crecimiento sostenible de las PYMES. A continuacion, se mencionan
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algunos ejemplos de tecnologias que pueden estar involucradas en las estrategias de CRM

incluyen:

Tabla 11

Herramientas de CMR

Herramienta
CRM Systems

Marketing
Automation
Tools

Data Analytics
Platforms

Social Media
Management
Tools

Descripcion
Permiten recopilar, almacenar y gestionar informacion detallada sobre los
clientes, sus preferencias, historial de compras y comportamientos.
Ayudan a automatizar procesos de marketing, como el envio de correos
electrénicos personalizados, la segmentacion de clientes y la gestion de
campanas, lo que mejora la eficiencia y la efectividad de las estrategias de
marketing.
Permiten recopilar, analizar y visualizar datos relacionados con las
interacciones con los clientes, lo que proporciona informacion valiosa para
la toma de decisiones estratégicas.
Ayudan a gestionar las interacciones en redes sociales, monitorear la
reputacién de la marca, interactuar con los clientes y analizar el rendimiento
de sus campaiias en redes sociales.

Nota. Adaptado de: How Do Rapidly Internationalizing SMEs Learn? de Puthusserry, Khan,

Knight, & Miller, 2020

6.1.7.2. Orientacion al mercado interno. Segun (Kazakov, Ruiz-Alba, & Mufioz, 2021)

La tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC) desempefia un papel fundamental en

mejorar la efectividad del mercado interno en las pequefias y medianas empresas, permite una

mayor agilidad en los procesos gerenciales, mejora la calidad de la comunicacion interna, facilita

la recopilacién y difusion de informacion relevante, y contribuye a la creacidon de un entorno de

trabajo mas eficiente y colaborativo. Algunas estrategias tecnoldgicas que pueden mejorar la

orientacion de mercado interno (IMO) en las pequefias y medianas empresas (PYMES) incluyen:

Implementacién de tecnologias de comunicacién interna. Herramientas como chat

boards, mensajeria instantanea, video llamadas y conferencias, y computacion en la nube para

facilitar la comunicacidn interna efectiva entre los empleados y los gerentes.
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Utilizacion de tecnologias de inteligencia empresarial (BI) compatibles con TIC.
Emplear sistemas de inteligencia empresarial apoyados por TIC para recopilar, procesar y
distribuir informacion relevante dentro de la organizacion para mejorar la toma de decisiones y la
eficiencia operativa.

Desarrollo de estrategias de gestion de recursos humanos basadas en TIC. Implementar
soluciones digitales para la gestion de recursos humanos, como programas de capacitacion en
linea, eventos para empleados y programas de comunicacion interna.

6.1.7.3. ERP (Enterprise Resource Planning). Segun (Gessa, Jiménez, & Sancha, 2023)
algunas de las principales motivaciones para que las PYMES implementen sistemas ERP son: la
preocupacion por la obsolescencia tecnoldgica en el entorno empresarial actual y la inclusién de
la transformacién digital en sus agendas; la necesidad de centralizacion e integracion, la
inconsistencia de datos y la informacion alterada en los procesos de gestidn; y afrontar nuevos
desafios derivados de eventos recientes, como la pandemia de COVID-19 y conflictos bélicos.

De acuerdo con (Roffia & Dabi¢, 2023) las ERP en las pequefias empresas funcionan como
sistemas integrados de gestion de la informacion de la empresa. Estos sistemas permiten la
operacion remota y gestionar de manera integrada los datos empresariales en formato digital. A
pesar de que las PYMES tradicionalmente han sido escépticas respecto a la adopcion de sistemas
ERP debido a temores sobre la rigidez y los altos costos de implementacion, se destaca su
capacidad para acelerar la transformacion digital de una empresa.

6.1.7.4. Finalidad de las TIC en las PYMES. Segun (Soluk, Miroshnychenko, & De
Massis, 2021) las pequefias empresas aplican tecnologias digitales no disruptivas para diversos
propdsitos, tales como, la interaccidn con clientes, el uso de redes sociales, el pago de impuestos,

la busqueda de asesoramiento empresarial general, la promocion y venta de bienes y servicios y la
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realizacion de otras transacciones en linea, de modo que estas tecnologias digitales no disruptivas
fortalecen la propuesta de valor existente y los procesos operativos de las PYMES.

6.1.7.5. Ciberseguridad. Segun (Neri M. N., 2024) los antivirus convencionales ya no son
suficientes para proteger los sistemas contra los ciberataques modernos, que son mas avanzados
que los ataques tradicionales. En lugar de depender Unicamente de los antivirus tradicionales, se
sugiere que las empresas utilicen tecnologias mas avanzadas y enfoques de ciberseguridad. Por
ejemplo, se destaca la importancia de implementar medidas de prevencidn de riesgos de acceso no
autorizado, asi como en la adopcion de marcos de ciberseguridad tales como NIST, COBIT y
ISO/IEC 27001:2013 para implementar las medidas necesarias para proteger los activos de la
empresa.

6.1.7.6. Resiliencia empresarial. De acuerdo con (Roman & Rusu, 2022) las TIC
fortalecen la resiliencia empresarial debido a los siguientes aspectos:

Facilitan la continuidad del negocios. Las tecnologias digitales, como la computacion en
la nube, permiten a las empresas almacenar datos de forma segura y acceder a ellos desde cualquier
ubicacion, facilitando la continuidad del negocio en situaciones de crisis.

Mejoran la eficiencia operativa. La automatizacion de procesos a través de herramientas
digitales puede aumentar la eficiencia operativa y reducir los costos operativos, permitiendo a las
empresas adaptarse mas facilmente a cambios inesperados. Por otro lado, (Munongo & Pooe,
2022) indica que la integracion de tecnologias como la robotica avanzada, la Inteligencia Artificial
(1A), el Internet de las cosas (10T), la realidad aumentada (AR) y virtual (VR), y el analisis de Big
Data esta revolucionando la gestion de la cadena de suministro. Estas innovaciones aumentan la

eficiencia y precision en procesos de fabricacién y logistica, permiten predecir la demanda,
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optimizar rutas de entrega, mejorar la gestion de inventarios, automatizar tareas repetitivas,
facilitar la monitorizacion en tiempo real y el control de la cadena de suministro.

6.1.7.7. Factores clave que influyen en la adopcion de tecnologias en las PYMES de
Colombia. Caracteristicas demogréaficas del propietario, como la edad y el género y las
caracteristicas de la empresa, como su antigiiedad, tamarfio, la cantidad de equipos informaticos
disponibles influyen en la adopcion de tecnologias de las PYMES. Igualmente, aspectos como sus
practicas de formalizacién empresarial, el capital social de la empresay la afiliacion a asociaciones
productivas o cooperativas (Soluk, Miroshnychenko, & De Massis, 2021)

Las principales tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) que se han adoptado
en las PYMES de Colombia incluyen el acceso y uso de Internet (Duran & Castillo, 2023). De
acuerdo con (Lalama-Franco, Borja Arévalo, & Moncada, 2023) durante la crisis sanitaria del
COVID-19, las pequefias y medianas empresas (PYMES) implementaron tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) como clave para dar continuidad a sus actividades
empresariales. Hoy, después de que la pandemia impulsé las TIC algunas organizaciones siguen
empleandolas como herramienta fundamental para mejorar su eficiencia y la calidad de su trabajo.
6.1.8. Andlisis Bibliométrico

Para iniciar la exploracion del campo de conocimiento y adquirir una comprension inicial
de las posibles interconexiones que puedan surgir durante la investigacion, se llevo a cabo un
analisis bibliométrico. El objetivo es entender las relaciones entre las palabras clave utilizadas en
los articulos, identificar los paises que han abordado mas a menudo tematicas similares, determinar
los afios con mayor produccion de publicaciones, y derivar otras conclusiones que se detallaran a

continuacion. Se observa el nUmero de documentos desde el afio 2015 hasta el 2024 relacionados
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con la caracterizacion y adopcion de las tecnologia de la informacion en las pequefias y medianas
empresas. Para el andlisis de datos se utilizdo VOSviewer, Google Data Studio y PowerBlI.

En la siguiente figura permite analizar las palabras mas relevantes y usadas en los articulos
en los ultimos nueve afios, donde los clasifica por tamafios y colores, entre mas grande sea la
burbuja, mas participacion ha tenido la palabra. La barra ubicada en la parte inferior derecha hace
énfasis a los afios relacionado a los colores, de esa manera, el grafico muestra que las palabras
mas enunciadas en las publicaciones son tenchological innovation, smes, small and medium sized
enterprise e innovation y a su vez los colores representan que dichas palabras se han usado
principalmente en los ultimos 4 afios.

Figura 1

Relacion de palabras claves de las publicaciones utilizando el software VOSviewer
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En el 2019 se publicaron 22 articulos, luego las publicaciones disminuyeron en 2020 y

2021 debido a la pandemia de COVID-19. Posteriormente en el 2022 aumentaron las
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publicaciones con 20 articulos. EI 2023 fue el afio con méas publicaciones en el rango analizado,
con 35 articulos.

Figura 2

Publicacion de articulos por afio utilizando el software Google Data Studio
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En la siguiente figura se puede observar la relacion entre paises y el nimero de citaciones,
de esa manera, mediante diferentes colores se hace la referencia a cada pais y a la cantidad de
citaciones gue se hicieron, resaltando en el centro del mapa y con color amarillo el Reino Unido,
debido a que se citaron 40 documentos, y a su vez con una diferencia significativa respecto a su
mas proximo seguidor, Espafia, con 17.

Figura 3

Publicaciones por paises utilizando el Software PowerBI
Paises y Citaciones
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Realizando el andlisis de las principales universidades se observa que cuatro de ellas fueron
las que realizaron mas de un estudio, como lo fueron Henley Business School, Landmark
University, Paris School of Business y Swansea University; asi mismo, la diferencia entre las
universidades previamente mencionadas y las que publicaron apenas 1 articulo, no fue significativa
debido a que las universidades que mas publicaron lo hicieron con dos articulos.

Figura 4

Publicaciones por universidades e institutos utilizando el software PowerBlI
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Se seleccionaron los 30 autores que mas publicaron documentos respecto al temay se logro
identificar que no hay una amplia diferencia entre los autores que mas publicaron, comparado a
los que menos publicaron. Radicic Dragana tiene 4 publicaciones y es el autor que mas articulos
tiene, le sigue Manilo del Giudice con 3. Ademas se muestra que existe una cantidad de autores

que se mantuvieron con 2 documentos publicados.
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Figura 5.

Publicaciones por autores utilizando el Software PowerBI
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6.2.  Segundo Objetivo Especifico

Analizar las Gltimas innovaciones en las TIC a nivel global y determinar su aplicabilidad y
beneficio potencial para el contexto colombiano, teniendo en cuenta las particularidades y
necesidades del tejido empresarial del pais.
6.2.1. Revision de Literatura Gris

Segun un estudio realizado por la OCDE Estados Unidos, China, Corea 'y Japdn representan
entre el 70% y 80% de las innovaciones tecnoldgicas patentadas en tecnologias de la informacion.
Entre los afios 2012 y 2015, la mayoria de las innovaciones de TIC se patentaron en tres areas:
dispositivos de informacion y comunicacion con un 27%, tecnologias de imagen con 15% y redes
de alta velocidad con un 12% (OCDE, 2017).

En siete de los trece campos de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),

incluyendo la informatica de alta velocidad y el andlisis de informacién de gran capacidad, asi
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como la seguridad, los Estados Unidos tuvieron la mayor proporcion de patentes de este tipo,
representando alrededor del 33% en ambos casos. Japédn lideré en cinco campos, como la
tecnologia de iméagenes y sonido con un 37%, mientras que Corea destaco en tecnologias de
interfaz humana con un 24%. Por otro lado, China contribuy6 entre un 5% y un 17% en las
diferentes areas de las TIC (OCDE, 2017).

Las innovaciones, que abarcan productos, procesos y métodos, necesitan ser introducidas
en el mercado o adoptadas por las empresas para ser efectivas. Durante el periodo de 2012 a 2014,
en promedio, el 74% de las empresas en el sector manufacturero de Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) implementaron innovaciones, en comparacion con un promedio del 51%
para el sector manufacturero en su totalidad (OCDE, 2017). Ademas, los servicios de TIC muestran
una proporcion mayor de empresas innovadoras en comparacion con otras industrias de servicios
encuestadas, con un 64% frente al 50%. Estos servicios representan entre el 70% y el 80% de todas

las invenciones patentadas en tecnologias TIC (OCDE, 2017).

6.2.2. Cambios de la TIC en la aplicacion empresarial

Con el paso del tiempo, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han
sufrido transformaciones sustanciales que han modificado nuestra manera de relacionarnos,
laborar y comunicarnos. Desde sus inicios, las TIC han progresado de manera veloz, transitando
por diferentes fases de desarrollo que han propiciado cambios innovadores.

6.2.2.1. Blockchain. Blockchain es un registro de transacciones compartido e inalterable
que simplifica el proceso de registrar transacciones y seguir activos en una red empresarial. Los
activos pueden ser tangibles, como bienes raices, vehiculos, dinero en efectivo o terrenos, asi como

intangibles, como propiedad intelectual, patentes, derechos de autor o marcas (IBM, s.f.).
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Figura 6.
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6.2.2.2. Redes 6G. Cada avance que se presenta en tecnologias viene acompafiado de un

enfoque diferente, por ejemplo, el surgimiento del 2G y 3G se mantuvieron en implementar la

comunicacion entre personas mediante voz y texto, cosa que cambid con el 4G, ya que esta se

enfocd en el consumo masivo de datos, por otro lado, la 5G se enfoco en la conexion del internet

de las cosas y la automatizacion en la industria. (NOKIA, s.f.). De igual manera la llegada del 6G

ofrecera un tipo de inteligencia diferente, llegando a ser totalmente omnipresente, y se espera la

incursién de esta generacion iniciando la siguiente década, pero aclarando que ya se encuentra en

proceso (Ericsson, s.f.).
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Figura 7.

Evolucién de la redes moviles

Nota: Tomado de www.nokia.com/about-us/newsroom/articles/6g-explained/

6.2.2.3. Edge Computing. Se enfoca en 3 aspectos importantes: procesamiento, analisis
y almacenamiento de datos, los cuales busca que estén mas cercanos con el fin de tener respuestas
en tiempo real. De igual manera, una gran cantidad de organizaciones han centralizado su
almacenamiento de datos en sus bases de datos o la nube. Aunque para el 2025 se estima que el
75% de datos seran creados lejos de los centros de datos, donde en la actualidad se realiza este
proceso (Intel, s.f.).

En el comercio minorista, el uso de sensores y camaras mejora la precision de los
inventarios, lo que a su vez optimiza las cadenas de suministro. La inteligencia artificial basada en
video de Sensormatic ha sido fundamental para los minoristas, permitiéndoles mantener abiertas
sus tiendas durante la pandemia de COVID-19 (Intel, s.f.).

En el sector industrial, se ofrece soporte para la industria 4.0 mediante tecnologias digitales
y fisicas que mejoran la fabricacion. Por ejemplo, Intel y Nebbiolo Technologies desarrollaron una
plataforma para control de calidad en la inspeccion de soldaduras en la fabricacion de automdviles,
utilizando analisis predictivos y algoritmos de aprendizaje para optimizar los procesos (Intel, s.f.).

6.2.2.4. Digital Twins. Un gemelo digital, segin su definicién clésica, representa

virtualmente un producto, sistema, entidad, comunidad o incluso una ciudad del mundo real. Este
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gemelo se actualiza constantemente con datos tanto de su contraparte fisica como de su entorno,
actuando como un puente entre el ciberespacio virtual y las entidades fisicas. Por lo tanto, se
considera como un componente fundamental de la Industria 4.0 y un impulsor clave de la
innovacion futura (Jiang, Yin, Li, Luo, & Kaynak, 2021).

Los gemelos digitales tienen un papel esencial en la supervision, andlisis y toma de
decisiones mejoradas al ofrecer una representacion precisa y en tiempo real de sus contrapartes
fisicas. Este enfoque facilita una mayor eficiencia, optimizacién del rendimiento y la capacidad de
prever posibles problemas (Jiang, Yin, Li, Luo, & Kaynak, 2021).

Uno de los usos de los gemelos digitales (DT) en las empresas manufactureras es la gran
cantidad de datos y modelos de los activos interconectados pueden ser compartidos en toda la
planta. La informacion sobre los activos para su andlisis puede ser recolectada tanto en el espacio
fisico como en el virtual desde diversas fuentes, como los sistemas de adquisicién de datos y
control supervisado (SCADA) y las simulaciones de hardware en bucle cerrado (Jiang, Yin, Li,
Luo, & Kaynak, 2021).

6.2.2.5. Robotic Process Automation (RPA). Esta herramienta permite que las
organizaciones automaticen sus procesos con el fin de reducir tiempos y errores humanos, asi
mismo el funcionamiento de esta, es por medio de la configuracion de bots enfocados en la
realizacion de actividades que suelen hacer los humanos (Microsoft, s.f.).

Cabe resaltar que la aplicacion de dicha herramienta ofrece variedad de beneficios entre

los que se destacan a continuacion:
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Tabla 12
Beneficios de los RPA

Beneficios
Ahorro de Automatizacion de procesos que permite ejecutar actividades repetitivas
tiempo con mayor efectividad y rapidez.

Mejora de procesos acompafiados de la recopilacion de datos cualitativos y
Aumento del  cuantitativos a gran escala, 1o que permite tener un mayor control de la

ROI informacidn y asi administrar los costos eficientemente.
Eliminacion de  No existe cansancio debido a la utilizacion de bots automatizados, lo que
errores permite precision de las actividades que se desarrollan.
humanos
Satisfaccion del La automatizacién de procesos complejos permite que los empleados
empleado liberen parte de su carga laboral y puedan enfocarse en otras actividades de

prioridad para la organizacion.

Nota: Adaptado de: https://powerautomate.microsoft.com/es-es/benefits-of-rpa-robotic-process-
automation/

6.2.2.6. Dataficacion: La dataficacion es el proceso de transformar maltiples aspectos de
la vida en datos digitales, con el fin de analizarlos y tomar decisiones basadas en informacion
(Fernandez-Rovira, Alvarez Valdés, Mollevi, & Nicolas-Sans, 2021). En 2013, Kenneth Cukier y
Viktor Mayer-Schoénberger popularizaron el término "dataficacion”. Previamente, este concepto
estaba relacionado con el analisis de representaciones de nuestras vidas obtenidas a través de datos,
aunque no con la misma magnitud que en la actualidad. Este cambio se atribuye mayormente al
impacto de los grandes volumenes de datos y las oportunidades computacionales que brinda el
analisis predictivo (Cukier & Mayer-Schonberger, 2013).

El informe de Microsoft resalta que el 85% de los encuestados, que incluyen lideres de
pymes, propietarios y directores de empresas de 1 a 260 empleados en diversas industrias,
afirmaron haber tomado decisiones basadas en datos. Esto implica que 6 de cada 10 organizaciones
han priorizado la capacitacién del personal hacia una cultura centrada en los datos o han

incorporado colaboradores especializados en el manejo de datos. Estas cifras reflejan un progreso
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significativo, especialmente considerando que el 86% de los encuestados indicaron que la
transformacion digital ha acelerado de manera notable el uso de datos para la inteligencia
empresarial (Microsoft, 2022). Cuando se combina con datos externos, esta informacion especifica
del negocio puede brindar una ventaja competitiva significativa, permitiendo comprender mejor a
los clientes y mejorar los procesos relacionados con sus necesidades (Cukier & Mayer-
Schoénberger, 2013).

6.2.2.7. Casco de realidad virtual (virtual reality headset). Diferentes industrias en el
area de formacién cuentan con gran variedad de posibilidades de capacitaciones a partir del
aprendizaje por medio de la realidad virtual. Sectores como el petroleo o la medicina usan dichas
tecnologias para la ensefianza de nuevos métodos, mejorar su aprendizaje e incluso crear habitos
seguros en los lugares de trabajo, de esa manera se presentan los siguientes campos en los que las
organizaciones suelen hacer uso de la realidad virtual para mejorar sus procesos de capacitaciones
(Fade, 2021).

Recursos Humanos. La realidad virtual esta transformando el proceso de incorporacién de
nuevos trabajadores, haciéndolo mas atractivo y efectivo. Ademas, se utiliza para simular
situaciones de acoso o inclusion, permitiendo a los empleados aprender como ciertos
comportamientos pueden influir en los demas sin exponerlos a situaciones reales (Fade, 2021)

Seguridad. La realidad virtual ofrece un entorno seguro para el aprendizaje, permitiendo a
profesionales como bomberos y trabajadores del sector petrolero practicar en situaciones de alto
riesgo sin riesgo para sus vidas. Esto les ayuda a aprender como actuar en escenarios peligrosos,
como fugas de gas en plataformas petroleras, y les permite cometer errores y aprender de ellos

(Fade, 2021).
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Productividad del desempefio. La realidad virtual influye en los resultados de las
organizaciones al permitir la experimentacion de nuevos metodos de trabajo sin los costos
asociados de hacerlo en la vida real. También facilita el trabajo virtual entre los miembros de la
organizacion, reduciendo gastos logisticos. Esto conduce a una mayor eficiencia operativa y ahorro

de recursos (Fade, 2021).

6.2.3. Tecnologias clave para aplicar en las PYMES colombianas

El uso de nuevas tecnologias en las PYMES puede generar una serie de ventajas
significativas, como la optimizacion de los procesos operativos, el incremento de la eficacia
laboral, la expansion del mercado mediante técticas digitales, la mejora en la toma de decisiones
respaldadas por datos y la potenciacidn de la satisfaccion del cliente. Por ello se seleccionaron las
siguientes tecnologias teniendo en cuenta factores como relevancia, madurez tecnologica y
aplicabilidad en las pequefias y medianas empresas colombianas que pueden mejoran sus procesos
y finanzas. Ademas, se tuvo en cuenta lo encontrado en la revisién de literatura.

Inteligencia Artificial. La Inteligencia Artificial (I1A) implica que las maquinas empleen
algoritmos, aprendan de los datos y apliquen ese aprendizaje en la toma de decisiones, similar a
cémo lo haria un ser humano. No obstante, a diferencia de las personas, los dispositivos basados
en IA no requieren descanso y tienen la capacidad de analizar grandes cantidades de informacion
simultaneamente. Ademas, la tasa de errores es considerablemente menor en las maquinas que
desempefian las mismas tareas que sus contrapartes humanas. Gracias a estas capacidades, los
sistemas de IA pueden ahora llevar a cabo muchas de las tareas que anteriormente eran realizadas
exclusivamente por humanos (Rouhiainen, 2018).

ERP. El Enterprise Resource Planning (ERP) es un software empleado por las empresas

para administrar sus operaciones diarias, abarcando areas como contabilidad, aprovisionamiento,
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gestion de proyectos, manejo de riesgos, cumplimiento normativo y operaciones de cadena de
suministro. Ademas, una solucion integral de ERP también incorpora herramientas de gestion del
rendimiento empresarial, facilitando la planificacion, presupuestacion, prediccion y generacion de
informes sobre los resultados financieros de la organizacion (Matende & Ogao, 2013).

Los sistemas de ERP conectan una amplia gama de procesos empresariales y simplifican
la transferencia de datos entre ellos. Estos sistemas recopilan datos de transacciones compartidos
por varias fuentes dentro de una organizacion, eliminan la duplicaciéon de datos y garantizan la
integridad de los datos al utilizar una unica fuente de informacion confiable (Oracle, s.f.).

6.2.4. Casos de éxito de empresas en Colombia y otros paises

Con la llegada de las nuevas tecnologias, las organizaciones se han visto en la necesidad
de hacer uso de ellos, de acuerdo con el tipo de operaciones gque se ejecuten o los métodos que
manejan las organizaciones hacen uso de una u otra tecnologia, de esa manera y de acuerdo con
las ya previamente mencionadas.

Inteligencia Artificial (1A). Una de las ramas de la inteligencia que mas estan utilizando
las empresas en Colombia son los ChatBot, el cual es un programa de computadora que simula
conversaciones humanas con un usuario final (Adamopoulou & Moussiades, 2020). A

continuacion, se muestran empresas que han implementado con éxito esta tecnologia.
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Tabla 13

Empresa que han implementado con éxito la inteligencia artificial

Empresa Implementacion
EPM: Ha adoptado inteligencia artificial, como "Ema Robot", para ofrecer servicios
de atencidn al cliente. Esta asistente virtual procesa lenguaje humano
adaptado a texto, facilitando pagos, consultas y la apertura de nuevos canales
de atencion. "Ema Robot" ha gestionado méas de 5000 interacciones de
usuarios.
Financiera  El uso de "Fibot" ha reducido los tiempos de atencion de consultas y facilita
Comultrasan a los usuarios la obtencion de documentos relevantes como certificados o
constancias. Este sistema de inteligencia artificial atiende mas de 7000
interacciones mensuales
Fabricato:  Por medio de “R-Daniel” se ha encontrado una mejor manera en cuanto al
monitoreo, la gestion e incluso la prediccion de ventas, asi como el aumento
en la rentabilidad de la compafiia y el uso de la informacién en tiempo real

Nota. Adaptado de  https://www.larepublica.co/especiales/revolucion-5-0/las-empresas-

colombianas-que-han-integrado-la-inteligencia-artificial-a-sus-servicios-3713204 (Argote, 2023).

ERP. Los sistemas ERP permiten a las empresas tener una vision completa y en tiempo
real de sus operaciones, lo que les ayuda a tomar decisiones informadas. Algunas empresas que
han implementado este sistema son las siguientes:

Tabla 14

Empresas que han implementado con éxito el software ERP

Empresa Implementacion

Tuboleta  La principal ticketera en Colombia buscaba mejorar su gestion contable para
administrar eficientemente los recursos. Al implementar software, lograron
aumentar la eficiencia contable, mejorar la productividad en un 15 % y obtener
reportes financieros oportunos para una mejor toma de decisiones

Alfaco Una empresa inicialmente centrada en la comercializacion de productos
geosintéticos se expandié al sector de la construccion y petrolero. Para mejorar
la toma de decisiones, implementaron un sistema ERP que proporciona
informacién detallada en areas como contabilidad, facturacion y tesoreria

Nota. Adaptado de https://softland.com.co/casos-de-exito/ (Softland, s.f.)
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Realidad Virtual (VR). A nivel global la realidad virtual es una tecnologia que estan
usando empresas multinacionales y lideres en su campo y han tenido éxito en su utilizacion.

Tabla 15

Empresas que han implementado con éxito la realidad virtual

Empresa Implementacion

Walmart La empresa ha integrado la realidad virtual en su programa de formacion para
empleados, como parte de la "Academia Walmart". Esto les permite practicar
habilidades como servicio al cliente y gestibn en un entorno seguro y
supervisado. Las simulaciones en realidad virtual ayudan a los empleados a
aprender a interactuar con clientes y manejar escenarios desafiantes.

Siemens  Siemens, ha implementado la realidad virtual para entrenar a sus empleados en
habilidades técnicas, como la operacion y mantenimiento de maquinaria
avanzada. Destaca el "Centro de Capacitacion en Realidad Virtual de Siemens",
una instalacion avanzada que utiliza esta tecnologia para instruir a los empleados
en el manejo de equipos complejos.

Alcoa Una empresa mundial de aluminio ha adoptado la realidad virtual para entrenar
a su personal en seguridad y manejo de equipos. Destaca su "Centro de
Capacitacién en Realidad Virtual”, que ofrece simulaciones realistas de equipos
como hornos y laminadoras, permitiendo a los empleados practicar en un entorno
seguro.

Nota. Adaptado de https://twinreality.in/companies-that-are-using-vr-for-training/ (Twin Reality,

2023)

6.2.5. Analisis de Resultados de la ecuacion de Busqueda

En la revision de literatura se destaco la importancia de la innovacion como un factor clave
para mejorar el desempefio empresarial y la sostenibilidad a largo plazo. La introduccion de nuevas
tecnologias y componentes en los productos o bienes de las empresas de algunos sectores puede
ser limitada, lo que esta relacionado con la baja actividad en investigacion, desarrollo e innovacion.
Esto se refleja en el impacto débil en el logro de los objetivos de rendimiento de las empresas
(Larios-Francia & Ferasso, 2023).

Las PYMES suelen utilizar tecnologias especificas en el ambito del anélisis de datos y la

colaborcion para mejorar sus operaciones. En cuanto a las tecnologias de andlisis de datos, se hace
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referencia a que las PYMES utilizan herramientas de Business Intelligence, software de analisis
predictivo y plataformas de Big Data para obtener informacién valiosa de sus datos. Estas
tecnologias les permiten analizar tendencias, patrones y oportunidades de mejora en sus
operaciones comerciales (Quintero Sepulveda & Zufiga Collazos, 2023)

Segun (Moreno-Gomez, Londofio, & Zapata-Upegui, 2023) las tecnologias desempefian
un papel crucial en el respaldo de estrategias de marketing efectivas para las PYMES en Colombia.
Estas tecnologias ofrecen diversas formas de ayuda, como facilitar la comunicacién con los
clientes a través de plataformas digitales y redes sociales, permitir la personalizacién de mensajes
y ofertas para segmentos especificos de clientes, automatizar procesos de marketing como el envio
de correos electronicos personalizados o la gestion de campafias publicitarias en linea,
proporcionar datos y analisis en tiempo real para medir el rendimiento de las estrategias de
marketing y realizar ajustes seguin sea necesario, y mejorar la experiencia del cliente mediante
aplicaciones moviles, sitios web interactivos y servicios en linea.

Las capacidades de tecnologias de la informacién (TI) e investigacién y desarrollo (I1+D)
son esenciales en la innovacion y la tecnologia de las PYMESs, y pueden tener un impacto positivo
y significativo en la capacidad de su cadena de suministro. Esto indica que los profesionales
deberian considerar adoptar tecnologias digitales como el analisis de grandes volimenes de datos,
la integracion de inteligencia artificial en la gestion de relaciones con los clientes (CRM), la
computacion en la nube, el Internet de las cosas (l1oT), entre otras, para fortalecer la resiliencia de
la cadena de suministro de las PYMEs. La gestion de las PYMESs debe centrarse en desarrollar la
infraestructura empresarial a través de una inversién adecuada. Para ello, pueden aprovechar

tecnologias innovadoras como la inteligencia artificial, el Internet de las cosas, la tecnologia
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blockchain, entre otras, para agilizar el proceso (Chatterjee, Chaudhuri, Shah, & Maheshwari,
2022).

Tanto el respaldo financiero como el tipo de entidad que respalda a la empresa son
cruciales, ya sea que provengan del gobierno y autoridades regionales, instituciones del entorno
empresarial (BEIs), instituciones de consultoria y finanzas, o de investigacion y desarrollo (1+D).
Estudios previos han destacado la falta de apoyo gubernamental y la debilidad de los incentivos
fiscales como obstaculos significativos para el proceso de innovacion (Walicka, 2014).

La innovacion empresarial rara vez se desarrolla de manera aislada; mas bien, es un proceso
interactivo de colaboracion dentro de una red diversa de partes interesadas. La colaboracién en
investigacion y desarrollo (1+D) amplia el alcance de las actividades de desarrollo y fortalece las
competencias de la empresa. Ademas, el tipo de entidades con las que la empresa coopera es
crucial; trabajar con otras empresas, asi como con clientes y asesores, suele resultar en logros mas
solidos y estables en este aspecto. El estudio se basé en datos recopilados de empresas chilenas en
América Latina (Fuentes-Solis, Soto, & Paredes, 2019). Por otro lado, la colaboracién en
actividades innovadoras con otras empresas permite reducir considerablemente los riesgos para
ambas partes involucradas y contribuye a mejorar su posicion en el mercado (Daveri & Parisi,
2015).

Es esencial que las empresas, especialmente las PYMEs, adopten innovaciones complejas,
ya que esto es fundamental para incrementar su productividad y competitividad. (Carboni &
Medda, 2020). Como parte fundamental del marco de la transformacion digital, la etapa de
innovacion lidera la direccidn del desarrollo tecnolégico y empresarial al introducir innovaciones
en ambos campos. Se proponen dos principios de innovacién, particion e integracién, para acelerar

este proceso. A continuacion, describimos cdmo se aplican estos principios con ejemplos:
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Tabla 16

Principios de innovacion
Principios Descripcion
Particion en La particion en los negocios implica dividir una parte de las funciones o
los negocios: servicios de los productos existentes e incubar aquellas que tienen potencial
para crecer en un nuevo sector empresarial.
Particion en La particion tecnoldgica implica dividir una solucién técnica en varios
tecnologia  mddulos para lograr beneficios adicionales. Esto se ha evidenciado tanto en el
desarrollo de software como de hardware.
Integracion A diferencia de la particion, la integracion de multiples productos o servicios
en los también puede generar nuevos valores comerciales.
negocios:
Nota. Adaptado de Methodology for Digital Transformation with Internet of Things and Cloud
Computing: A Practical Guideline for Innovation in Small- and Medium-Sized Enterprises de (Liu,

Ni, Karlsson, & Gong, 2021)

6.2.6. Andlisis Bibliométrico

En este analisis bibliométrico se analizaron las relaciones entre las palabras clave utilizadas
en los articulos, los paises que han abordado tematicas similares, los afios con mayor produccién
de publicaciones, las universidades e institutos que mas han publicado sobre el tema 'y el nimero
de documentos publicados relacionados con innovaciones de las TIC en las PYMES desde el afio
2012 hasta Abril 12 de 2024. Para el analisis de datos se utiliz6 VOSviewer, Google Data Studio
y PowerBl.

El siguiente grafico permite analizar las palabras més relevantes y usadas en los articulos,
donde los clasifica por tamafios y colores, entre mas grande sea la burbuja, mas participacién ha
tenido la palabra. La barra ubicada en la parte inferior derecha hace énfasis a los afios relacionado
a los colores, de esa manera, el grafico muestra que las palabras mas enunciadas en las

publicaciones son smes, innovation, ict, cloud computing, performance y knowledge management.
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Figura 8
Relacion de palabras claves de las publicaciones utilizando el software VOSviewer
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El rango de tiempo fue entre 2012 hasta Abril 11 de 2024. El afio con mas publicaciones
fue el 2023 con 21, en segundo puesto esta 2020 con 20 publicaciones, luego le siguen el afio 2022
y 2019 con 18 y 14 publicaciones respectivamente. El afio con menos articulos publicados de
innovaciones de las TIC en las PYMES fue 2013 con 3 publicaciones.

Figura9

Publicacion de articulos por afio utilizando el software Google Data Studio

Afo

Hay siete universidades que se encuentran entre las que mas publicaron las cuales son

Landmark University, Universiti Kebangsaan, University Kuala, University of Cape Town,
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University of Kent, University of Padova, University of Venice. Cada una publico 2 articulos
respecto a las innovaciones de las TIC en las PYMES.

Figura 10

Publicaciones por universidades e institutos utilizando el software PowerBI
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Se seleccionaron los 31 autores que mas publicaron documentos respecto al temay se logro
identificar que no hay una amplia diferencia entre los autores que mas publicaron, comparado a
los que menos publicaron. Sun day Ezze tiene 3 publicaciones y es el autor que mas articulos tiene,
le sigue Khorshed Alam con 2.

Figura 11

Publicaciones por autores utilizando el Software PowerBI
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En la siguiente figura se puede observar la relacion entre paises y el nimero de citaciones,
de esa manera, mediante diferentes colores se hace la referencia a cada pais y a la cantidad de
citaciones que se hicieron, resaltando en el centro del mapa y con color azul citan a Espafia, debido
a que se citaron 21 documentos

Figura 12.

Publicaciones por paises utilizando el Software PowerBI
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6.3. Objetivo 3:

Formular recomendaciones estratégicas para promover la adopcién efectiva y eficiente de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en las pequefias y medianas empresas
(PYMES) de Colombia para mejorar su competitividad y sostenibilidad.

6.3.1. Brechas digitales en Colombia

Segun la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, Colombia se
encuentra por debajo del promedio de los paises miembros de la OCDE respecto al porcentaje de
la poblacion que usa internet entre los afios 2015 y 2020 (OCDE, 2023). No se hace comparacién

en 2022 y 2023 debido a la falta de datos de los paises miembros entre esos afios.
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Figura 13

Porcentaje de Individuos que utilizan internet en Colombia vs OCDE
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Nota: Adaptado de OCDE y del Banco Mundial, 2023

En el 2015 el porcentaje de la poblacion en Colombia que usaban internet era del 56%
mientras que en el 2023 lleg6 al 76.4% (OCDE, 2023), esto muestra una tendencia creciente, lo
que significa que se ha ido mejorando este aspecto cada afio. EI mayor aumento se dio de 2019 a
2020, con un 5%, ademas entre el 2020 (afio de pandemia) y 2023 aument6 6.4% (OCDE, 2023).

El indice de brecha digital se determina en un rango de 0 a 1, en el cual los valores cercanos
a cero significan una menor brecha digital. En el periodo 2018 a 2022 la brecha digital ha
disminuido un 9,1% segun (MinTIC, 2022).

Figura 14
Brecha digital en Colombia en el periodo 2018-2022
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Nota: Adaptado de https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-multipropertyvalues-36370-

534042.html (MinTIC, 2022)



70
APLICACION DE LAS TIC EN LAS PYMES COLOMBIANAS

Un evento que acelero drasticamente la transformacion digital fue la pandemia COVID-
19. Tanto los procesos internos como externos de las empresas se han renovado para poder
adaptarse y mantener sus operaciones. La pandemia ha planteado a las organizaciones la disyuntiva
de transformarse digitalmente o arriesgarse a desaparecer, ha servido como un catalizador que ha
dejado claro que el ritmo dindmico del mundo actual demanda un enfoque digital, en el que se
optimicen los procesos y la adaptacion al mercado se convierta en un requisito indispensable
(Bannenberg, 2021). Es posible que nunca se haya experimentado un evento como la pandemia
del COVID-19, que haya tenido un impacto tan significativo en el nivel de digitalizacion. Antes
del inicio de esta crisis global, la digitalizacion era un proceso en el que algunas empresas

participaban, pero no era considerado un requisito esencial (Bannenberg, 2021).

6.3.2. Brechas digitales en el mundo

Segun la OCDE la diferencia en la adopcion de tecnologias entre las PYMES y las grandes
empresas es evidente en todos los datos disponibles, las pequefias empresas muestran niveles de
digitalizacion inferiores a las medianas, mientras que estas Gltimas estan por debajo de las grandes
empresas en términos de adopcidn tecnoldgica. Las pequefias y medianas empresas muestran tasas
de adopcidn mas altas en comparacidn con las grandes empresas en lo que respecta al uso de redes
sociales y software de gestion de proveedores y clientes. Ademas, las diferencias entre los distintos
tamafios de empresas son menos pronunciadas cuando se trata de implementar la facturacion
electronica o participar en el comercio electrénico, aunque las tasas de adopcion para este Gltimo
también son mas bajas en general (OCDE, 2023).

La pandemia de COVID-19 ha impulsado el uso de herramientas digitales y ha acelerado
tanto la digitalizacion como la creacion de nuevos negocios. Segun la Comisién Econdmica para

América Latina (CEPAL, 2021) “Entre febrero y agosto de 2020, el crecimiento promedio mensual
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de la cantidad de nuevos sitios web empresariales fue cercano al 60% en los casos del Brasil y

Chile, y al 128% en Colombia y México.”

6.3.3. Comparacion de cifras entre Colombia y otros paises

Se realiz6 una comparacion con cifras de la OCDE entre Colombia, Brasil, Reino Unido y
Corea del Sur respecto al porcentaje de empresas pequefias que compran servicios de computacion
en la nube. Para esta cifra se tuvo en cuenta el nimero de trabajadores en una empresa pequefia, la
cual tiene entre 10 y 49 empleados (OCDE, s.f.). En Colombia aument6 de 45.14% en el 2019 a
57.5% en el 2020 (afio de la pandemia). Con todos los paises se ve una tendencia creciente, excepto
Brasil en 2017. Las empresas pequefias en Colombia han comprado mas servicios para la nube que
en corea del sur en todos los afios analizados (Figura 18). Ademas, Colombia se encuentra por
encima del promedio mundial en este aspecto (OCDE, s.f.).

Figura 15

Empresas pequefias que compran servicios de computacion en la nube (%)

/

Nota: Adaptado de ICT Access and Usage by Businesses (OECD) (OCDE, s.f.)
Respecto al porcentaje de empresas pequefias que utilizan inteligencia artificial Colombia
estuvo por debajo de la media mundial con 4.16% en 2019. Para el 2020 aument6 a 4.28%, sin

embargo sigue estando por debajo comparado con Suiza, Alemania y Bélgica. Para esta cifra se
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tuvo en cuenta el nimero de trabajadores en una empresa pequefia, la cual tiene entre 10 y 49
empleados.

Figura 16.

Empresas pequefias que utilizan Inteligencia Artificial (1A) (%)

Nota: Tomado de ICT Access and Usage by Businesses (OECD) (OCDE, s.f.)

6.3.4. Comparacion de tecnologias entre Colombia y otros paises

Hay tecnologias que llevan afios aplicAndose en paises desarrollados, sin embargo, en
Colombia son de reciente adopcion en las empresas pequefias y medianas como la inteligencia
artificial y la red 5G.

6.3.4.1. Inteligencia Artificial. Colombia esta en proceso de desarrollo de herramientas
de inteligencia artificial (1A) destinadas a aplicarse en politicas publicas para supervisar la
implementacion de politicas nacionales en 1A y proyectos de 1A en el sector publico. Entre estas
herramientas se encuentran el SisSCONPES, GovCo y el Dashboard (OECD, 2022)

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, dirigido por Yesenia Olaya, presentd
el 12 de febrero de 2024 la Hoja de Ruta de la Inteligencia Artificial (1A) para Colombia (MinTIC,
2024). Este documento estratégico servira como guia para el desarrollo de politicas, acciones y

decisiones del Gobierno Nacional, incluye cinco éreas estratégicas de trabajo: Etica y gobernanza
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en 1A, Educacidn, investigacion e innovacion en 1A, Industrias innovadoras y emergentes en 1A,
Datos y organizaciones en IA, y Privacidad, ciberseguridad y defensa en 1A (MinTIC, 2024). A
nivel internacional, destacan cinco paises que lideran en el campo de la Inteligencia Artificial:

Tabla 17.
Paises lideres en Inteligencia Artificial

Pais Descripcion

Estados Con el 40% de las empresas de IA en el pais y un respaldo financiero y politico

Unidos:  significativo por parte del gobierno, Estados Unidos encabeza la lista (Foro
Econdémico Mundial, 2021)

China:  Con una inversion masiva de 150 mil millones de ddlares hasta 2030 en 1A'y 11
empresas lideres en el sector, China es una superpotencia en este campo (Foro
Econdmico Mundial, 2021)

Israel: La estrecha relacion entre el ejército israeli y el sector digital ha convertido a Israel
en uno de los lideres en IA, con una cuota del 11% del mercado a pesar de tener
una poblacion relativamente pequefia (Foro Econémico Mundial, 2021)

Reino Como representante del continente europeo, el Reino Unido cuenta con una

Unido: participacion del 7% en el mercado de 1A y una fuerte inversion privada en este
campo, con méas de 120 empresas impulsadas por esta tecnologia (Foro Econémico
Mundial, 2021).

Canada: Con una participacion del 3,8% en el mercado, Canadé se destaca por su enfoque
en el Deep Learning y una inversion cercana a los 125 millones de dolares a largo
plazo

Nota. Adaptado de (Foro Econémico Mundial, 2021).

6.3.4.2. Red 5G. En el mes de febrero de 2024 la red 5G inici0 sus operaciones en el pais,
de lo cual hoy las operadoras telefonicas cuentan con miles de clientes haciendo uso de esta nueva
tecnologia. Cabe resaltar que no todo el territorio nacional cuenta con esta sefial, debido a que solo
13 ciudades tienen el acceso a ella (La Republica, 2024). De esa manera la firma Nperf entregd
los mapas en los que Claro, Movistar y Tigo cuentan con la cobertura, destacando a Bogota,
Medellin, Cali y Bucaramanga, en las cuales Claro tiene una mayor cobertura 5G en estas ciudades
y a su vez, con mayor velocidad de carga y descarga (La Republica, 2024).

De acuerdo a un articulo publicado por BBC News en el 2018, se expresaba que esta nueva

tecnologia estaba disefiada para usarse en el década del 2020, debido a que aun estaba en
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desarrollo, de igual manera se mostraba como una “carrera” entre Estados Unidos, China y Corea
del Sur, en la cual China lideraba, de acuerdo a lo indicado por CTIA, una consultora de analisis
de la industria de las telecomunicaciones inaldmbricas en su informe "La Carrera Global a la 5G™
(BBC Mundo, 2018). Para 2019 Corea del Sur se presentd como ¢l ganador de esa “carrera”,
confirmando que para el mes de marzo empezaria a ofrecer la tecnologia 5G para los teléfonos
moviles, siendo el primer pais en el mundo en lograr esta revolucion tecnoldgica en las

telecomunicaciones (Duran, 2019).

6.3.5. Tasas de intereses.

No menos importante, el tema econdmico representa una alta influencia en el desarrollo de
las Pymes. Es por esto por lo que muchas de ellas recurren a préstamos bancarios, pero debido a
las altas tasas de interés, el nUmero de empresas que se endeudaron tuvieron una disminucion entre
el 3% y 8%. De igual manera se manejan cuatro categorias que se ofrecen por parte de los
establecimientos de crédito, las grandes empresas tienen un promedio de tasas de 20,52%, las
pequefias un 29,70%, las medianas un 33,69% y las microempresas un 34,11% (Lopéz, 2023). Lo
anterior deja ver una amplia brecha entre las grandes y las pequefias empresas, permitiendo una
facilidad de crédito para unas, mientras que para otras aumentan las tasas de interés

significativamente.

6.3.6. Programas gubernamentales para fortalecer las TIC en las PYMES colombianas.

Se consultaron las iniciativas que ha tenido el gobierno colombiano para fortalecer las TIC
en las PYMES y se evidencio un gran interés por formar a la comunidad en estas tecnologias y a
su vez impulsar a las empresas a modernizarse y mejorar sus procesos con ayuda de herramientas
digitales. De acuerdo con el Informe de Gestion del Ministerio de las TIC en Colombia, entre los

afios 2022 y 2023 el gobierno colombiano desarrollo iniciativas y destino recursos para motivar a
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las PYMES del pais en el ambito de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)
con el objetivo de promover la competitividad de la nacién y su participacion en la economia
digital (MinTic, 2023).

El gobierno colombiano ha destinado recursos para el impulso a la transformacion digital
de las empresas. En el 2022, se ejecutd un presupuesto de $19.137.191.314 para llevar a cabo
procesos de capacitacion que beneficiaron a comerciantes y empresarios de MiPYMES en
habilidades digitales y en la creacion de tiendas virtuales. Asi mimo, en el 2022 se destinaron
$21.699.301.393 para participar en talleres presenciales y virtuales, beneficiando a mas de 12.000
personas, asi como para la capacitacion de mas de 19.000 ciudadanos a traves de cursos virtuales
gratuitos. Igualmente, se desarrollaron proyectos tales como "Tu Negocio en Linea” y
"Observatorio de Comercio Electronico™ que cuentan con inversiones especificas para fortalecer
la adopciodn de tecnologias digitales y el comercio electronico entre las empresas y empresarios
colombianos (MinTic, 2023).

Entre estas iniciativas destacan la formacion TIC para el cambio donde se financiaron
proyectos de formacion para certificar habilidades digitales mediante créditos de educacion
condonables y capacitar en habilidades TIC a la comunidad, quienes a su vez laboran en alguna
entidad. Otra de las iniciativas fue el Apoyo a la Transformacion digital de las PYMES, donde se
trabaja para fortalecer la industria del software mediante la creacion de centros de investigacion
en inteligencia artificial para mejorar la ciberseguridad e impulsar la masificacion de la
transformacion digital en las empresas (MinTic, 2023).

Asi mismo, el gobierno cred programas de acompafiamiento y mentoria, beneficiando a

empresas con los programas “Retos 4.0” y “Destrezas 4.0, los cuales proporcionaron mentorias,
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acompafiamiento, asesorias especializadas y practicas comerciales para mejorar las habilidades de

las empresas respecto a las TIC (MinTic, 2023).

6.3.7. Andlisis DOFA de la adopcion de TIC en PYMES colombianas

Con este andlisis se permite tener un panorama mas amplio en cuanto a la adopcion de
nuevas tecnologias, partiendo de lo negativo o que representa un problema, hasta lo que permite
realizar una adecuada adopcién y las ventajas que se pueden obtener. El analisis DOFA se puede
encontrar en el apéndice C.

6.3.8. Recomendaciones estratégicas para promover la adopcion efectiva y eficiente de TIC en
las PYMES colombianas.

De acuerdo con toda la informacion recolectada en literatura gris, articulos de
investigacion, cifras de del gobierno y organizaciones internacionales son formularon las
siguientes recomendaciones:

6.3.8.1. Realizar capacitaciones sobre TICS a los empleados de las organizaciones.
Una estrategia efectiva para potenciar el rendimiento y la adaptabilidad de una empresa en la era
digital es que las PYMES implementen programas de capacitacion en Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) dirigidos a sus empleados.

Estas capacitaciones no solo fortalecen las habilidades digitales de los colaboradores, sino
que también fomentan un ambiente de aprendizaje continuo y una cultura organizacional orientada
hacia la innovacion y la eficiencia. Al dotar a los empleados de herramientas y conocimientos
actualizados en TIC, la organizacion se posiciona mejor para aprovechar las oportunidades que
ofrecen las tecnologias emergentes para enfrentar los desafios de un mercado en constante

evolucién.
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6.3.8.2. Realizar ferias informativas dirigidas a las Pymes. Hacer una implementacion
desde el gobierno nacional en donde se analice el estado actual de las Pymes en materia de
adopcion de TICS y se puedan identificar cuales son esas empresas y de donde provienen, con
base a ello consolidar toda la informacion necesaria y relevante en cuanto a los beneficios que se
pueden obtener al implementar las TIC, en donde se abarquen temas como los pasos iniciales para
la adopcion, hasta el como hacer buen uso de esas tecnologias.

De igual manera se especifica que dicha informacion sea entrega en una feria informativa
en una ciudad central en la que puedan asistir los lideres de esas Pymes, pero también ofreciendo
la feria via remota para las demas organizaciones del pais. Todo lo anterior es enfocado en
aumentar la confianza hacia las TIC para asi abarcar una mayor adopcion por parte de las Pymes.

6.3.8.3. Acceso a recursos financieros. Facilitar el acceso a financiamiento para la
adquisicion e implementacion de tecnologia. Esto puede incluir lineas de crédito preferenciales,
subsidios o0 programas de apoyo gubernamental. Los recursos econémicos juegan un papel muy
importante para la adopcion de nuevas tecnologias, debido a que costoso, de esa manera se
recomienda que mediante un acuerdo entre el gobierno y los bancos se puedan ofrecer porcentajes
de financiacion, de tal manera que cuando las Pymes decidan adquirir deudas con los bancos, las
cuales tienen altas tasas de interés, estas puedan tener un porcentaje de esa deuda financiada por
el gobierno, permitiendo asi facilidad para tomar la decision de adoptar nuevas tecnologias.

6.3.3.4. Fomentar la innovacion. Una estrategia efectiva para estimular la innovacion en
el uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) dentro de las PYMES es establecer
incentivos fiscales, premios o reconocimientos para aquellas empresas que implementen

soluciones tecnoldgicas creativas y efectivas. Estos incentivos pueden incluir beneficios fiscales
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como reducciones en impuestos o créditos fiscales para aquellas empresas que demuestren un uso
innovador y eficaz de las TIC en sus operaciones.

Ademas, se pueden otorgar premios o reconocimientos publicos a las PYMES que
destaquen por su capacidad para implementar soluciones tecnolégicas que mejoren su
productividad, eficiencia o competitividad en el mercado. Estos incentivos no solo fomentan la
adopcion de tecnologias innovadoras en las PYMES, sino que también promueven una cultura

empresarial orientada hacia la innovacion y el desarrollo tecnolégico.

6.4. Objetivo 4
Identificar y analizar las competencias y habilidades digitales requeridas para las PYMES
colombianas mediante el diagnostico del nivel de capacitacidn tecnoldgica actual de las PYMES

y la determinacion de las necesidades de formacién en TIC.

6.4.1. Programas de formacion de TIC en Colombia

Para el 2022 MInTIC presentd una convocatoria dirigida a empresas de cualquier sector
productivo pero constituidas legalmente en el pais, asi mismo también para empresas extranjeras
con sedes en Colombia, del cual, tuvieran la necesidad de formar a su personal en habilidades
digitales con la finalidad de aportar a la economia del pais (MinTIC, 2022).

De esa manera especificaron tres puntos clave; agrupar empresas elegibles con necesidad
de formar a su talento humano, ofrecer acompafiamiento a las empresas durante su proceso y hacer
un financiamiento del 100% del programa, aclarando que se ofrece hasta un monto maximo de
$3.500.000 pesos colombianos IVA incluido (MinTIC, 2022).A continuacion, se presentan dos

empresa, la cuales en vinculo con MinTIC ofrecen cursos de formacion en TIC.
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Tabla 18

Programas de formacion en TIC en Colombia

Programa de formacion Costo Modalidad Tiempode Instituciones
duracién
Certificacion ITIL $2.545.603 Virtual 18
Foundation @
Certificacion internacional $1.842.419 Virtual 18 Aula Matriz

DevOps Essentials
Professional Certificate

(DEPC) P
Transformacion digital © $3.450.000 80
Tecnologia Blockchain ¢ $3.300.000 Virtual 80 CCTI

Nota. Adaptado de " (Aula Matriz, 2024). ¢¢ (CCTI, 2024)

En el apéndice D encuentran las universidades colombianas que ofrecen programas de
formacion en las tecnologias de la comunicacion e informacion junto con el costo, la modalidad y
el tiempo de duracién.

De acuerdo con la informacion se pueden hallar diferentes puntos de vista, partiendo de
que se revisaron programas de formacién entre empresas y universidades. En cuanto a los costos,
la diferencia de precios varia notablemente debido a que los valores oscilan entre $135.000 y
$3.800.0000 pesos colombianos; cabe resaltar que de acuerdo con el apoyo econdmico ofrecido
por parte de MIinTIC, la mayoria de estos programas son cubiertos en su totalidad, dejando solo
unos pocos por fuera, debido a que el ministerio cubre hasta un tope maximo de $3.500.000, y lo
que se exceda sera cubierto por la organizacion que toma el curso.

Asi mismo, en cuanto a su modalidad de formacion, la mayoria de los programas ofrecen
flexibilidad debido a que sus programas se dan de manera virtual, lo que facilita a las
organizaciones capacitar a sus trabajadores sin necesidad de hacer inversiones en logistica de

transporte u otros aspectos. De igual manera en cuanto a la duracion de los programas es variable,
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80

de acuerdo con la necesidad de la organizacién y el tipo de curso que quiera tomar puede variar

entre 18 y 120 horas.

6.4.2. Programas de formacién de TIC en otros paises

A nivel global existe muchas empresas digitales o universidades que ofrecen diferentes

tipos de formacion académica, de las cuales se hizo una seleccion identificando las principales y

partiendo de los tipos de cursos ofrecidos en cuanto a la capacitacion TIC; en la siguiente tabla se

identificaron las siguientes empresas:

Tabla 19.

Programas de formacion a nivel internacional

Programa de formacion

Bootcamp mujeres ?

Web3 y Blockchain ®
Herramientas de IA para el
trabajo ©

Ofimatica ¢

Bases de datos SQL ¢
Estrategias de negocios |
Curso Power Bl Andlisis de
Datos y Business
Intelligence ¢

Desarrollo Web Completo
con HTML5, CSS3, JS
AJAX PHP y MySQL "
Programa especializado:
Fundamentos de Microsoft
365 !

Certificado profesional de
Soporte de T1 de Google !
Certificado profesional de
Andlisis de datos de GoogleX

Costo

$336.000

$2.000.000
$139.900

$139.900
$139.900
$139.900

$84.900

$59.900

229.000
mensual/
$1.567.431
anual

Virtual

Virtual
Virtual

Virtual
Virtual
Virtual

Virtual

Virtual

Virtual

Virtual

Virtual

Modalidad Tiempo de

duracion
40 horas

32 horas
28 horas

14 horas
22 horas
19 horas

22 horas

82.5 horas

80 horas

240 horas

240 horas

Instituciones

MAKE IT REAL
CAMP

PLATZI

UDEMY

COURSERA

Nota. Adaptado de *° (Make it Real, 2024). ©%¢T (PLATZI, 2024). ¢" (Udemy, 2024). "* (Coursera,

2024)
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En la siguiente tabla se encuentran las universidades a nivel global que ofrecen programas
de formacion en las tecnologias de la comunicacion e informacion junto con el costo, la modalidad
y el tiempo de duracion.

Tabla 20.

Programas de formacion en TIC ofrecidos por universidades en otros paises

Programa de Costo  Modalidad  Tiempo  Universidades Pais
Formacion de
duracion
Business Analytics ? $1740 Virtual 8 semanas Harvard Estados
uUSsD 40 horas Universiy Unidos
Al Essentials for $1750 Virtual 4 semanas Harvard Estados
Business ® UsD University Unidos
Machine Learning °© $1750 Virtual 10 semanas Stanford Estados
uUSD 100 horas University Unidos
No-Code Al:
Unlocking Business $435 Virtual 5 semanas Stanford Estados
Potential uUSD University Unidos
Future is FinTech ° £1850 Virtual 10 semanas Universidad de  Escocia
libras 60 horas Edimburgo
Fundamentals of University of Canada
Artificial Intelligence $950 Virtual 4 semanas British
Cloud Strategy f CAD Columbia
Artificial Intelligence University of Canada
Cloud Technology $950 Virtual 4 semanas British
Implementation ¢ CAD Columbia

Cloud Technologies
for Big Data, Machine
Learning & Atrtificial $1495 Virtual 36 horas University of Canada
Intelligence " CAD Toronto

Nota. Adaptado de @ (Harvard University, 2024). ° (Harvard University, 2024). ¢ (Stanford
University, 2024). ¢ (Stanford University, 2024). ¢ (Universidad de Edimburgo, 2024). T (UBC,

2024). 9 (UBC, 2024). " (University of Toronto, 2024)
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De acuerdo con los datos encontrados se puede observar una amplia diferencia entre los
costos, debido a que las empresas ofrecen sus cursos de formacién a un menor precio que las
universidades. Cabe resaltar que la modalidad que emplean es 100% virtual, lo que representa un
beneficio para las organizaciones, porque los empleados pueden tomar dichas formaciones desde
cualquier parte del mundo.

Finalmente, la duracion de sus cursos entre las empresas y las universidades son similares,
destacando a Coursera, que ofrece un Certificado profesional de Andlisis de datos de Google con
una duracion de 240 horas, siendo el méas largo de los previamente mostrados en la tabla. Asi
mismo en Coursera se hace una suscripcion anual de $399 dolares por persona si mas de 4 personas

lo compran las suscripcion (Coursera, 2024).

6.4.3. Programas de formacion ofrecidos por MinTIC y SENA

En el afio 2023 el Ministerio de las Tecnologias de la informacién MinTIC presenté una
estrategia denominada Sociedad digital, en la cual se abrieron 200.000 cupos para formacion
digital especializada con empresas como IBM, Microsoft, Oracle, Egg, Fortinet, Google, Rappi,
Ericcson, Huawei, Cisco, Tecnologico de Monterrey, IT Colombia y Cambridge. Estos programas
se centran en areas como analisis de datos, seguridad informatica, gestion de bases de datos,
inteligencia artificial, Internet de las cosas, ciencia de datos, programacion y plataformas de
computacion en la nube (MInTIC, 2023).

Aparte de la variedad de cursos disponibles, ciertos programas educativos ofrecen ventajas
adicionales como seminarios web en directo con profesionales destacados, tutorias personalizadas,
hackathon, desafios colaborativos y una amplia gama de recursos académicos interactivos en linea
(MinTIC, 2023). Los cursos son totalmente gratuitos, para acceder a ellos se debe hacer la

inscripcion y tener nacionalidad colombiana.
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En el afio 2024 el gobierno lanzé una iniciativa entre el Servicio Nacional de Aprendizaje
(Sena), el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), y la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) llamada Senatec para formar a 303.000 colombianos
en las TIC. Para ello se hizo una inversion de $430.000 millones de pesos colombianos. El
programa impulsa la formacion en tecnologias de la informacion en temas como Programacion,
Blockchain, Inteligencia Artificial (IA) y Manejo de datos (MinTIC, 2024).

APPS.CO. APPS.CO es un programa creado por el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, en colaboracion con el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo e iNNpulsa Colombia. Su misién es impulsar la transformacion y el desarrollo del entorno
empresarial mediante el fortalecimiento de emprendimientos y empresas digitales, con el proposito
de impulsar la evolucion productiva del pais (MinTIC, 2023).

En el afio 2021 participaron 147 empresas en el programa APPS.CO y lograron importantes
avances. Por ejemplo, pudieron aumentar sus ventas significativamente, pasando de alrededor de
25.000 millones de pesos al inicio del acompafiamiento a mas de 60.000 millones de pesos al
finalizar el programa (MInTIC, 2022). Ademas, contribuyeron a la generacion de 467 empleos
directos y 125 empleos indirectos. En cuanto a la expansion internacional, incrementaron su base
de clientes extranjeros de 49 a 211. Estos resultados destacan el impacto positivo del programa en
el crecimiento y la consolidacion de las empresas digitales participantes (MinTIC, 2022)

En el 2022 se realiz6 una convocatoria a 82 empresas para ser parte APPS.CO. El requisito
para aplicar a esta convocatoria que las empresas hayan facturado ventas de un producto digital
propio por mas de 10 millones de pesos en el ultimo afio. En la fase de Crecimiento Tech de
APPS.CO, los participantes son guiados a través de un proceso compuesto por cuatro etapas:

diagnostico, nivelacion, disefio e implementacién de una estrategia integral (MinTIC, 2022).
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Este proceso tiene como objetivo llevar a cada empresa hacia la sostenibilidad financiera,
respaldada por una estructura de costos estable, un modelo de negocios duradero, una gestion
tecnoldgica eficaz y un equipo de trabajo interdisciplinario bien organizado. Ademas, se enfocara
en la implementacion de procesos comerciales y de marketing probados en sectores tecnoldgicos
en expansion y el acompafiamiento es virtual. EI acompafiamiento se llevara a cabo en modalidad
virtual, y las empresas de todo el territorio nacional pueden postularse para participar en este
programa (MinTIC, 2022).

En el afio 2023, el programa logr6 impactar a mas de 25,000 individuos a través de cursos
virtuales, programas de incubacion para emprendimientos digitales y sesiones de capacitacion en
la Escuela TECH. Ademas, se brind6 apoyo a 156 equipos emprendedores en la etapa de desarrollo
de productos digitales y se acompafd a 53 empresas digitales en su fase de crecimiento tecnologico
(MiInTIC, 2023). El programa incluye 25 cursos virtuales dados por la empresa Platzi, los cuales
son:

Tabla 21
Cursos Virtuales Programa APPS.CO
Cursos
Estrategias de marketing en redes sociales 14. Emprendimiento para jovenes

Como crear contenido para Instagram 15. Estrategias para negocios digitales

Curso basico de Python 16. Innovacion para el emprendimiento

A w0 n e

Transferencia metodologica para 17. Disefio de tecnologia inclusiva para

validacion de emprendimientos personas en condicién de discapacidad

5. Disefio de identidad de marca: crea tus 18. Innovacion para el emprendimiento social
manifiestos y Brandbooks usando Design Thinking y MVPs

6. Curso de 10T: Protocolos de comunicacion 19. Curso de finanzas para startups

7. Curso de inglés para startups 20. Curso Practico de JavaScript
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8. Introduccion a la creacion de empresas y 21. Economia circular para modelos de

startups negocio sostenibles
9. Marca personal 22. Curso de programacion basica
10. Introduccién al Marketing Digital 23. Curso profesional de Git y GitHub
11. Curso de Marketing voz a voz 24. Curso de Marketing de contenido

12. Fundamentos de Ingenieria de Software  25. Fintech para emprendedores

13. Inversion de startups

Nota. Adaptado de https://apps.co/portal/Secciones/Cursos/ (2024)
6.4.4. Comparacion de cursos de formacion en Colombia y otros paises

Las organizaciones se encuentran en la necesidad de formar a su talento humano en las
nuevas tecnologias, de esa manera y en relacion con la informacion obtenida se evidencia que las
empresas de formacién académica ofrecen diferentes posibilidades de facil acceso para las
organizaciones que decidan hacer uso de sus servicios en cuanto a las modalidades virtuales y la
corta duracién de sus programas.

El aspecto méas importante es el precio de los programas de formacion en TIC, aunque los
costos son similares, existe una diferencia entre las empresas y universidades nacionales e
internacionales, la cual es la financiacién del gobierno colombiano hacia estos cursos. Si una
organizacion legalmente constituida en Colombia quiere hacer una formacion en TIC para sus
trabajadores, la mejor opcién es vincularse con las empresas asociadas a MinTIC, debido a que
eso0s programas estan financiados en su totalidad en el caso que se encuentran entre el limite de
$3.500.000, brindando asi una reduccion de costos.

Los programas de formacion ofrecidos por el Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena), el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC), la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) e iNNpulsa Colombia son gratuitos paras las empresas y

empleados que deseen formarse en las TIC.
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6.4.5. Necesidades de las PYMES colombianas

Dada la significativa contribucion de las pequefias y medianas empresas a la economia y
su notable susceptibilidad a desaparecer abruptamente del mercado, es crucial reconocer y abordar
sus necesidades. Estas necesidades se refieren a las deficiencias o fragilidades que enfrenta la
empresa, las cuales obstaculizan su capacidad para ingresar, permanecer y expandirse en un
entorno globalizado (Sanchez Serna & Giraldo Avila, 2008).

Inteligencia artificial. De acuerdo con una investigacion realizada por NTT DATA, casi
el 70% de las empresas que han adoptado inteligencia artificial afirman experimentar una mayor
productividad en comparacion con su situacion previa. Ademas, aproximadamente tres cuartas
partes de los lideres en gestion de datos y andlisis creen que la integracion de la A tiene un efecto
positivo en sus respectivas organizaciones. Expertos en la materia sugieren que la implementacion
de inteligencia artificial ha permitido a las empresas reducir gastos, agilizar procesos y mejorar la
satisfaccion del cliente (NTT DATA, 2022). El uso de la inteligencia artificial es importante para
el crecimiento de las PYMES, por ello es necesario que sus empleados se capaciten en su uso y
sus campos como Machine Learning, y los Chatbot (Kazakov, Ruiz-Alba, & Mufioz, 2021).

Fintech. Los principales desafios que tienen las Pymes son, el aumento de los ingresos y
ventas, asi como mejorar los costos y ahorros, la recuperacion empresarial, la competitividad y la
innovacion. La contribucion de las Fintech al desarrollo de las Pymes es indiscutible. Los
principales beneficios de los servicios o productos Fintech se relacionan con la rapidez y la
optimizacion de los procesos internos, la mejora en los métodos de pago y la gestion de cobros, el
acceso mas facil a servicios financieros, la reduccion de costos, el aumento de la productividad y

la competitividad (Alvarado Quito & Campodonico Durango, 2023).
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E-commerce:. Cada vez mas pequefias y medianas empresas estan integrando Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC) en su gestion empresarial. Segun (Saldafia De Lira,
Bojorquez, Ornelas, & Garcia, 2021), aunque estas empresas poseen una infraestructura de TIC,
no logran aprovecharla plenamente, lo que les impide obtener beneficios que contribuyan a su
desarrollo. De acuerdo con (Cecere, 2016), el comercio electronico proporciona una ventaja
competitiva significativa a las empresas, especialmente a las pequefias y medianas empresas
(Pymes), al permitirles expandir el alcance de sus mercados y llegar incluso a nivel global a través
de los canales de distribucion en linea. Ademas, internet posibilita la diferenciacion del producto

al ofrecer un trato personalizado al cliente, como mencionan (Alex, Rodrigo, & Garabet, 2016).

6.4.6. Programas de capacitacion que potencien la adaptabilidad de las TIC en el entorno
empresarial
Con la informacion recolectada en las actividades anteriores, se analizaron los programas
de capacitacion ofrecidos por el gobierno, empresas y universidades a nivel nacional e
internacional, posteriormente teniendo en cuenta las necesidades de las PYMES colombianas se
seleccionaron los siguientes programas:
e 2 cursos de la universidad de Antioquia
e 1 curso del programa “Sociedad Digital” organizado por MinTIC
e 2 cursos de Senatec organizado por Sena, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (MiInTIC), y la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT)

e 4 cursos de APPS.CO organizado MinTIC e iNNpulsa
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Tabla 22

Programas seleccionados de acuerdo con las necesidades de las PYMES

Institucion/ Curso
Entidad
Inteligencia
Universidad artificial y
de Antioquia  aplicaciones
empresariales ?
Metaverso +
Universidad Comercio
de Antioquia Electrdnico
Nivel 111 °
Inteligencia
Artificial y
Sociedad Deep learning
digital por con Python
MinTIC desde cero °

Senatec por
MinTIC,
SENAY OIT

ecommerce ¢

Especialista en

Tematicas que se abordan

Fundamentos teoricos de la
inteligencia artificial.

Analisis de la implementacion
de inteligencia artificial.
Etica y regulacion de la IA.
Aplicaciones

Introduccion al metaverso
HTML

JavaScript

Web VR y Web AR con
JavaScript |

Web VR y Web AR con
JavaScript 11

BlockChain con JavaScript
BlockChain

Seguridad en las transacciones
en el metaverso

Accesibilidad en el metaverso
Desarrollo web con Python
Inteligencia Artificial en la
préctica

Chatsbots con Inteligencia
Artificial con IBM Watson
Inteligencia Atrtificial y Deep
Learning desde cero en Python
Disefar un sitio web
Implementar la Al

Trabajar con HTML, CSS,
JavaScript

Fundamentos del e-commerce
Plataformas de e-commerce
Gestion de inventario vy
logistica

Analisis de datos y métricas
Servicio al Cliente
Tendencias y
tecnologias

futuras

Precio

$135.000

$135.000

Gratis

Gratis

Tiempo
(horas)

45

48

100

88



APLICACION DE LAS TIC EN LAS PYMES COLOMBIANAS

Senatec por
MinTIC,
SENAY OIT

APPS.CO
por MinTIC
e iINNpulsa

APPS.CO
por MinTIC
e iNNpulsa

APPS.CO
por MinTIC
e iNNpulsa

APPS.CO
por MinTIC
e iNNpulsa

Inteligencia
artificial ©

Fintech para
emprendedores’

Estrategias de
marketing en
redes sociales ¢

Estrategias
para negocios
digitales "

Introduccién al
Marketing
Digital '

Aprendizaje automatico
(Machine Learning)
Procesamiento del lenguaje
natural (NLP)

Herramientas y plataformas de
1A

Chatsbots

Innovaciones en  servicios
financieros.

Tecnologias habilitadoras

e Software as a Service (SaaS),

business-to-business  (B2B),
business-to-consumer (B2C)
Plataformas de redes sociales
Creacion de contenido
Analitica 'y medicién de
resultados

Gestion de crisis en redes
sociales

Tendencias y futuras
direcciones

Fundamentos de los negocios
digitales.

Identificacion de

oportunidades en linea.
Monetizacion y generacion de
ingresos.

Tendencias y futuras
direcciones.

Conceptos béasicos de
marketing digital

Marketing de motores de
busqueda (SEM)

Email marketing.

Gratis

Gratis

Gratis

Gratis

Gratis

Nota. Adaptado de ® P (Universidad de Antioquia, 2024). ©4&fehi (MinTIC, 2024)

12

18

11

22
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6.4.7. Perspectivas a corto, mediano y largo plazo de las PYMES en Colombia.

De acuerdo con toda la informacion recolectada a través de la vigilancia tecnoldgica se
desarrollaron perspectivas a corto, mediano y largo plazo de las PYMES en Colombia.

6.4.7.1. Perspectivas a Corto Plazo (1-2 afos). Las perspectivas a corto plazo son las
siguientes:

Recuperacion Econdémica Postpandemia. Las PYMES en Colombia estan trabajando para
recuperarse de los impactos econdmicos causados por la pandemia de COVID-19. A corto plazo,
se espera que continuen adaptandose a las nuevas condiciones del mercado y aprovechen las
oportunidades de crecimiento a medida que la economia se recupere.

Adopcion Acelerada de Tecnologia. La pandemia ha acelerado la adopcién de tecnologia
por parte de las PYMES colombianas para adaptarse a las nuevas formas de trabajo y satisfacer
las demandas cambiantes de los clientes. Se espera que esta tendencia continte en el corto plazo,
con un enfogue en herramientas digitales para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad.

Apoyo Gubernamental y Financiero. Las PYMES en Colombia seguiran buscando apoyo
gubernamental y financiero para superar los desafios econdémicos actuales. Se espera que el
gobierno implemente politicas y programas de estimulo adicionales para respaldar la recuperacion
de las PYMES y fomentar la inversion en el corto plazo.

6.4.7.2. Perspectivas a Mediano Plazo (3-5 afios). Las perspectivas a mediano plazo son
las siguientes:

Crecimiento Sostenible. A medida que las condiciones econdmicas se estabilicen, las
PYMES en Colombia buscaran un crecimiento sostenible a mediano plazo. Esto puede incluir la
expansion a nuevos mercados, la diversificacién de productos o servicios y la mejora de la

eficiencia operativa para aumentar la rentabilidad.
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Innovacion y Competitividad. Para mantenerse competitivas en un entorno empresarial en
constante cambio, se espera que las PYMES colombianas inviertan en innovacion y desarrollo de
productos a mediano plazo. Esto puede implicar la adopcion de nuevas tecnologias, la mejora de
la calidad del producto o servicio y la diferenciacién en el mercado.

Desafios Persistentes. A pesar de la recuperacion econdmica, las PYMES en Colombia
enfrentaran desafios persistentes en areas como acceso al financiamiento, carga regulatoria y
competencia desleal. Se espera que las empresas continten abordando estos desafios mediante la
colaboracion con el sector publico y la adopcion de mejores practicas empresariales.

6.4.7.3. Perspectivas a Largo Plazo (5+ afios). Las perspectivas a largo plazo son las
siguientes:

Internacionalizacion. En el largo plazo, se espera que un nimero creciente de PYMES
colombianas busquen oportunidades de internacionalizacion para expandir sus operaciones y
acceder a nuevos mercados. Esto puede implicar la exportacion de productos, la inversién en el
extranjero o la participacién en cadenas de valor globales.

Desarrollo Sostenible. Con un enfoque renovado en la sostenibilidad, se espera que las
PYMES en Colombia adopten practicas comerciales mas responsables a largo plazo. Esto puede
incluir iniciativas relacionadas con la reduccion de emisiones de carbono, la gestion de residuos y
el desarrollo de productos ecoamigables.

Digitalizacion Completa. A largo plazo, las PYMES colombianas pueden aspirar a una
digitalizacion completa de sus operaciones, lo que implica la integracién total de tecnologias como
la inteligencia artificial, el Internet de las cosas y la realidad aumentada en sus procesos
comerciales. Esto les permitird mantenerse agiles y competitivas en un entorno empresarial cada

vez mas digitalizado.
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6.5. Objetivo 5

La preparacion y redaccion de un articulo para su publicacion comenzo con la seleccion de
una revista cientifica dentro del campo de la tecnologia de la informacion y comunicacion. Se opto
por el Journal of Management Science and Operations Research (IJMSOR), el cual abarca areas
como empresa, gestion y contabilidad, ciencias de la gestion e ingenieria operativa. Esta revista se
ha destacado por divulgar resultados de investigaciones o revisiones sistematicas dirigidas a
investigadores especializados, con procesos de evaluacion rigurosos.

La estructura del articulo se definié incluyendo titulo del proyecto de investigacion en
espafiol e inglés, autores, resimenes y palabras clave en ambos idiomas, seguidos por introduccién,
objetivos, metodologia, resultados, referencias y agradecimientos. Cabe destacar que se aplicaron
normas APA en la redaccion, con un limite maximo de 8000 palabras segun lo estipulado por la
revista.

7. Conclusiones

El estudio ha evidenciado la trascendencia critica de la vigilancia tecnoldgica en el contexto
empresarial contemporaneo. En un escenario donde la tecnologia progresa a un ritmo acelerado,
las empresas que no implementan una estrategia de vigilancia tecnoldgica se exponen al riesgo de
rezagarse en un mercado cada vez mas competitivo. La vigilancia tecnoldgica no solo otorga una
ventaja competitiva al anticipar tendencias y oportunidades, sino que también desempefia un papel
crucial en la mitigacién de riesgos al identificar posibles amenazas. Asimismo, promueve la
innovacion al facilitar la identificacion de nuevas tecnologias y la transferencia de conocimientos.
En dltima instancia, la integracion de la vigilancia tecnoldgica en la cultura empresarial no solo
representa una decision estratégica, sino una necesidad imperante para asegurar la supervivencia

y el desarrollo a largo plazo en un entorno impulsado por la tecnologia.
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Aunqgue en Colombia se han realizado avances significativos en la adopcién de las TIC en
las PYMES, aun existen disparidades en comparacion con paises mas desarrollados en términos
de acceso a internet de alta velocidad, uso de inteligencia artificial y redes 5G. Estas disparidades
pueden atribuirse a factores como la inversion insuficiente en infraestructura tecnoldgica, la falta
de acceso a la educacién digital y la financiacion para innovar e implementar las TIC. A pesar de
estos desafios, las PYMES en Colombia tienen un gran potencial para cerrar la brecha digital, para
lograrlo, es crucial fortalecer las politicas y programas que promuevan la capacitacion de los
empleados en TIC. Ademas, es fundamental promover la colaboracion entre el sector publico y el
sector privado para impulsar la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en las pequefias y medianas
empresas.

Las capacitaciones en TIC no solo son una herramienta para mejorar las habilidades
individuales, sino que también son un factor determinante para el desarrollo econémico y social
en un mundo cada vez mas digitalizado. Al proporcionar a las personas las habilidades necesarias
para utilizar eficazmente las TIC, estas capacitaciones abren un abanico de oportunidades en el
ambito laboral, desde mejorar la empleabilidad hasta fomentar la innovacién y el emprendimiento.
Ademas, las capacitaciones en TIC son un componente esencial para cerrar la brecha digital y
promover la inclusién social, permitiendo que un mayor nimero de personas accedan y se
beneficien de las tecnologias digitales. Sin embargo, es crucial reconocer que las capacitaciones
en TIC deben ser accesibles y adaptadas a las necesidades especificas de cada individuo y
comunidad, y deben ir acompafadas de politicas y programas que garanticen la igualdad de
oportunidades en el acceso a la educacion digital.

La transformacion digital esta teniendo un impacto significativo en las PYMES

colombianas, generando un aumento considerable en la generacion de empleo, el crecimiento



94
APLICACION DE LAS TIC EN LAS PYMES COLOMBIANAS

economico, la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos y la reduccion de la brecha digital.
En términos de generacion de empleo, las PYMES son responsables de la creacion del 80% del
empleo en Colombia, lo que equivale aproximadamente a 16 millones de puestos de trabajo y su
contribucion total al Producto Interno Bruto (PIB) colombiano alcanza el 35% (DANE, 2019).
Estos datos resaltan el impacto econdémico y social positivo de la transformacion digital en las
PYMES colombianas, demostrando su contribucion significativa al crecimiento econémico, la
generacion de empleo, la mejora de la calidad de vida y la reduccion de la brecha digital en el pais.

En conclusion, este estudio ha subrayado el papel fundamental que desempefian las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el contexto de las pequefias y medianas
empresas (PYMES) en Colombia. Las TIC ofrecen a las PYMES colombianas oportunidades
Unicas para expandir su alcance, mejorar la calidad de sus productos y servicios, optimizar
procesos internos y externos, y acceder a nuevos mercados tanto a nivel nacional como
internacional. Ademas, al facilitar la recopilacién y analisis de datos, las TIC permiten una toma
de decisiones mas informada y estratégica. Sin embargo, también se reconoce que el acceso y la
adopcion de las TIC pueden ser desafiantes para algunas PYMES debido a limitaciones
financieras, falta de capacitacion y resistencia al cambio. Por lo tanto, es imperativo que tanto el
gobierno como las organizaciones privadas continien promoviendo politicas y programas que
fomenten la inclusion digital y brinden apoyo técnico y financiero a las PYMES para que puedan

aprovechar plenamente los beneficios que ofrecen las TIC.
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8. Recomendaciones

Como recomendacidn, se sugiere que el gobierno nacional realice un analisis exhaustivo
del estado actual de las PYMES en relacion con la adopcion de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), identificando estas empresas y su origen. A partir de este analisis, se deberia
consolidar toda la informacién pertinente y relevante sobre los beneficios que conlleva la
implementacion de las TIC, abordando desde los primeros pasos de adopcion hasta las mejores
practicas en su uso. Esta informacion deberia ser presentada en una feria informativa, tanto en una
ubicacion central para que puedan asistir los lideres de las PYMES, como también ofreciendo la
posibilidad de participacion remota para las demas organizaciones del pais.

Ademas, como otra recomendacion, se propone facilitar el acceso al financiamiento para
la adquisicion e implementacion de tecnologia. Esto podria incluir la oferta de lineas de crédito
preferenciales, subsidios o programas de apoyo gubernamental. Una estrategia para lograr esto
seria establecer acuerdos entre el gobierno y las entidades financieras, permitiendo que las PYMES
puedan tener un porcentaje de su deuda financiada por el gobierno al adquirir préstamos con altas
tasas de interés, lo que facilitaria la toma de decisiones para adoptar nuevas tecnologias.

Como tercera recomendacion se sugiere realizar programas de educacion continua y
capacitacion en tecnologia para empresarios y empleados de PYMES. Esto podria incluir cursos
cortos, talleres y seminarios sobre temas relevantes como marketing digital, gestion de datos,
ciberseguridad y habilidades digitales basicas.

Como cuarta recomendacidn se sugiere la creacion de programas de asesoramiento técnico
gratuito o a bajo costo para PYMES que necesiten orientacion sobre como seleccionar,
implementar y gestionar tecnologias de la informacion. Estos programas podrian ser administrados

por agencias gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro o instituciones educativas.
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Como quinta recomendacion se propone fomentar la creacion de redes de colaboracion
entre PYMES para compartir conocimientos, recursos y experiencias en el uso de tecnologia. Esto
podria incluir la organizacion de eventos de Networking, la creacion de plataformas en linea para
el intercambio de informacién y la promocion de asociaciones entre empresas de diferentes
sectores. Estos eventos no solo facilitan el intercambio de ideas, sino que también pueden generar
oportunidades de colaboracidn y asociacién comercial.

Como dltima recomendacion, se sugiere establecer incentivos fiscales, premios o
reconocimientos para aquellas PYMES que implementen soluciones tecnoldgicas creativas y
efectivas. Estos incentivos podrian incluir beneficios fiscales como reducciones en impuestos o
créditos fiscales para empresas que demuestren un uso innovador y eficaz de las TIC en sus
operaciones. También se podrian otorgar premios o reconocimientos publicos a las PYMES que
se destaquen por su capacidad para implementar soluciones tecnolégicas que mejoren su

productividad, eficiencia o competitividad en el mercado.
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