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Resumen
Titulo: Revision de literatura sobre los modelos de madurez digital para la evaluacion del uso de
tecnologias digitales en las Pymes.”
Autores: Gheraldine Loreine Avila Figueroa y Jennifer Tatiana Rueda Gomez.™
Palabras claves: Tecnologias digitales, modelos de madurez digital, transformacién digital,
Pymes.
Descripcion: La investigacion analiza la relevancia de los modelos de madurez digital (MMD)
como herramientas clave para evaluar y orientar la transformacion digital en las pequefias y
medianas empresas (Pymes). Para ello, se realiza primero una revision narrativa de la literatura,
con el objetivo de identificar, analizar e interpretar conocimientos globales en torno a tecnologias
digitales, transformacion digital y madurez digital. Posteriormente, se lleva a cabo una revisién
sistematica de la literatura, en la cual se identifican y analizan diversos MMD. Con el fin de
encontrar y adaptar un modelo que se ajuste a las necesidades especificas de las Pymes, se realiza
una caracterizacion de este tipo de empresas utilizando fuentes secundarias. Esta caracterizacion,
centrada en las Pymes de Colombia, permite establecer criterios para evaluar qué modelos de los
encontrados se ajustan mejor a las necesidades de las Pymes en su proceso de transformacion
digital. Como resultado, se determina que el modelo méas adecuado es el propuesto por los autores
Aras & Blytukdzkan, destacando su alineacion con los requerimientos especificos de las Pymes y

de la investigacion propuesta.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Ingenieria Industrial.
Directora: Daniela del Pilar Mesa Hernandez. Candidata a Magister en Ingenieria Industrial.
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Abstract
Title: Literature review on digital maturity models for evaluating the use of digital technologies
in SMEs.”
Authors: Gheraldine Loreine Avila Figueroa and Jennifer Tatiana Rueda Gomez.™
Keywords: Digital technologies, digital maturity models, digital transformation, SMEs.
Abstract: The research analyzes the relevance of digital maturity models (DMM) as key tools to
evaluate and guide the digital transformation of small and medium-sized enterprises (SMEs). To
achieve this, a narrative review of the literature is first conducted, aiming to identify, analyze, and
interpret global knowledge on digital technologies, digital transformation, and digital maturity.
Subsequently, a systematic literature review is carried out, in which various DMM are identified
and analyzed. In order to find and adapt a model that fits the specific needs of SMEs, a
characterization of these companies is conducted using secondary sources. This characterization,
focused on SMEs in Colombia, establishes criteria to evaluate which of the identified models best
fit the needs of SMEs in their digital transformation process. As a result, it is determined that the
most suitable model is the one proposed by Aras & Buyukozkan, highlighting its alignment with

the specific requirements of Colombian SMEs and the proposed research.

* Degree Work
™ Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Industrial Engineering.
Director: Daniela del Pilar Mesa Hernandez. Candidate for Master's degree
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Introduccion

En la era contemporéanea, la dinamica de la Industria 4.0 y la transformacion digital
representan para las organizaciones fuerzas disruptivas en las operaciones empresariales. En la
investigacion de Azanha et al. (2016) destacan la necesidad de que las empresas desarrollen
capacidades avanzadas de planificacién y gestion para adaptarse a las realidades del mercado
competitivo. En este contexto de adaptabilidad, autores como Schuh et al. (2017) hacen alusion al
término "Industria 4.0" para describir la integracion de las tecnologias digitales en la industria,
destacando como objetivo principal la generacion de conocimiento a partir de datos y la
transformacion de las empresas en organizaciones agiles, capaces de adaptarse continuamente a
las dindmicas del mercado.

En este sentido, valorando la relevancia e importancia de las pequefias y medianas
empresas (Pymes) sobre los desafios significativos a los que se enfrentan para integrar tecnologias
digitales sin un MMD que responda a sus caracteristicas distintivas, surge la necesidad de
investigar y dar respuesta a la existencia de diversas propuestas en la literatura cientifica que
permitan evaluar el uso de las tecnologias digitales en este tipo de organizaciones, entendidas como
motores empresariales de muchas economias alrededor del mundo.

Ahora, la literatura existente ofrece un panorama amplio sobre la transformacién digital,
exponiendo modelos tedricos de madurez digital. Es asi como, Ifenthaler & Egloffstein, (2019)
citan a: Mettler y Rohner,(2009), quienes proponen marcos evaluativos para la adopcion
tecnoldgica, y a Lahrmann & Marx, (2010), quienes resaltan la importancia de un diagnéstico
organizacional en la digitalizacion. Tomando como base estos autores surge la inquietud sobre la

aplicabilidad de este tipo de modelos en las Pymes.
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De acuerdo con lo anterior, el objetivo de esta investigacion es identificar y evaluar MMD
existentes que se alineen con las necesidades y capacidades especificas de las Pymes. Por lo cual
la importancia de este estudio radica en su contribucion teérica para expandir el conocimiento
sobre modelos que atiendan la necesidad practica de proporcionar a las Pymes una herramienta
efectiva para evaluar y gestionar su proceso de transformacion digital, como tema relevante para

la supervivencia y exito de estas, en una economia global y digitalizada.
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Tabla de cumplimiento de objetivos

Tabla 1.

Tabla de cumplimiento de objetivos

OBJETIVO

CUMPLIMIENTO

Realizar una revision de literatura sobre las
tematicas globales a abordar en la investigacion
como tecnologias digitales, transformacion
digital y madurez digital.

Cumplido en el capitulo 5. Revision narrativa
de la literatura.

Realizar una revision de literatura para
identificar y analizar los distintos modelos de
madurez digital existentes.

Cumplido en el capitulo 6. Revision
sistematica de la literatura.

Sintetizar los resultados obtenidos de la revision
de los modelos de madurez digital, destacando
caracteristicas,  criterios de  evaluacion,
metodologia y areas de aplicacion de cada uno.

Cumplido en el capitulo 7. Sintesis de los
modelos de madurez digital encontrados en la
literatura.

Valorar los modelos encontrados en el anélisis
realizado y contrastarlos para caracterizar el uso
de tecnologias digitales en las Pymes.

Cumplido capitulo 8. Estudio e investigacion
sobre Pymes y capitulo 9. Valoracion de
informacion sobre modelos de madurez
digital definitivos y caracteristicas de las
Pymes.

Elaborar un articulo de carcter publicable que
presente los principales resultados del proyecto.

Apéndice D.
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1. Planteamiento del problema

Uno de los fendbmenos mas importantes del siglo XXI es el proceso de transformacion
digital (TD), este es entendido por varios autores como el uso de nuevas tecnologias digitales
(todas aquellas herramientas electronicas, sistemas automaticos, dispositivos y recursos
tecnoldgicos que generan, procesan o almacenan informacion) que permiten realizar mejoras
significativas a nivel organizacional. Para su facil comprensién, un ejemplo de transformacion en
el area comercial de una organizacion esta enmarcado en: mejorar la experiencia del cliente,
optimizar las operaciones o desarrollar nuevos modelos de negocio (Warner & Wéger, 2019).
Adicionalmente, es importante aclarar que la TD supone ante todo un verdadero cambio cultural
dentro de la empresa.

En ese sentido, el uso de tecnologias digitales como la inteligencia artificial (1A), las
plataformas digitales, las infraestructuras digitales y el blockchain, cambian la forma como se
hacen los negocios, la forma de interactuar, de comprar e incluso la forma de comunicar. Ahora
bien, es importante mencionar como las empresas con animo de lucro buscan satisfacer
necesidades sobre el crecimiento financiero, lo que lleva a la busqueda de elementos claves
marcados en la competitividad del mercado tales como diferentes formas de diferenciacion de
servicio o de producto. Surgiendo, asi como base la digitalizacion y el acercamiento al cliente en
nichos cada vez mas individualizados por el uso de las redes sociales y las plataformas digitales,
lo que causa que las organizaciones vuelquen sus esfuerzos hacia mejorar competencias y
capacidades en este aspecto.

En efecto, las pequefias y medianas empresas (Pymes), juegan un papel importante en la

economia global y local debido a su capacidad para generar empleo y promover el crecimiento
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econdmico. Sin embargo, a pesar de su importancia, las Pymes suelen enfrentarse a mayores
desafios en la adopcién de tecnologias digitales, comparando con grandes empresas debido a
limitaciones en recursos financieros, técnicos y humanos. Este contexto hace que estas
organizaciones necesiten herramientas de evaluacion que se ajusten a sus caracteristicas
especificas, permitiendo un diagndéstico preciso y un proceso de transformacion digital adecuado
a su realidad.

Por consiguiente, con el fin de evaluar el estado del uso de dichas tecnologias, la literatura
evidencia diversos MMD. Estos modelos proporcionan una evaluacion estructurada de dicha
adopcion, midiendo el nivel de sofisticacion de sus recursos y estrategias digitales e identificando
areas de mejora especificas orientadas a fortalecer los objetivos estratégicos de la empresa,
considerando factores de costo, tiempo y esfuerzo organizacional. Permitiendo a las
organizaciones, ademas, adaptarse de manera efectiva al cambio tecnoldgico y mejorar su
competitividad en un entorno empresarial cada vez mas dindmico y digitalizado.

Del mismo modo, Lahmann & Marx, (2010), como se cito en Ifenthaler & Egloffstein
(2019) identifican en los modelos fortalezas y debilidades de una organizacién en términos de su
digitalizacion. Con ello, se puede realizar un diagndstico preciso sobre la situacion actual de la
empresa lo que proporcionaria una guia clara para iniciar el proceso de transformacion digital
(Séandor, 2021).

Por lo tanto, esta investigacion busca encontrar aquellos modelos que permitan evaluar el
estado de uso de las tecnologias digitales en las Pymes, para ello se establece la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Existen modelos de madurez digital que se adapten a las caracteristicas propias

de las Pymes para evaluar en ellas el uso de las tecnologias digitales?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Realizar una revision de literatura sobre modelos de madurez digital con el fin de identificar
y seleccionar aquellos que se adapten a las caracteristicas propias de las Pymes.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar una revision de literatura sobre las tematicas globales a abordar en la investigacion
como tecnologias digitales, transformacion digital y madurez digital.

Realizar una revision de literatura para identificar y analizar los distintos modelos de
madurez digital existentes.

Sintetizar los resultados obtenidos de la revision de los modelos de madurez digital,
destacando caracteristicas, criterios de evaluacion, metodologia y areas de aplicacion de cada uno.

Valorar los modelos encontrados en el analisis realizado y contrastarlos para caracterizar
el uso de tecnologias digitales en las Pymes.

Elaborar un articulo de caracter publicable que presente los principales resultados del

proyecto.
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3. Marco de referencia

3.1. Marco conceptual

En esta seccién, se presenta una serie de conceptos base para la investigacion con la
finalidad de establecer una estructura sdlida sobre las teméticas en las cuales se enmarca el
desarrollo del tema objeto de estudio:
3.1.1. Tecnologias digitales

Incluyen todas las herramientas tecnoldgicas, tecnologias emergentes, sistemas
automaticos, dispositivos y recursos de analisis de datos que permiten generar, almacenar y
procesar informacion (Gob. Peru, 2024). Estas tecnologias pueden constituir una de las
circunstancias mas impactantes que fomentan la participacion de los clientes en las actividades de
produccion, redefiniendo de este modo el concepto de creacion de valor (Presti, C. et al., 2023)

Incluyen todas las herramientas tecnoldgicas, sistemas automaticos, dispositivos y recursos
de analisis de datos que permiten generar, almacenar y procesar informacion (Gob. Pera, 2024).
Estas tecnologias fomentan la participacion activa de los clientes en los procesos productivos,
redefiniendo la creacién de valor (Presti, C. et al., 2023). Ejemplos de tecnologias digitales
emergentes incluyen la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (10T), y la blockchain, que
impulsan nuevas formas de operar y generar valor en la industria (Dal Mas et al., 2020).
3.1.2. Tecnologias emergentes

Se refieren a las tecnologias digitales que pueden crear soluciones innovadoras, que
conforman la industria 4.0. Estas tecnologias integran técnicas avanzadas de produccion y
operaciones con herramientas tecnoldgicas, generando un impacto en el ecosistema digital, asi

como en las organizaciones y en las personas (Gob. Peru, 2024).
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3.1.3. Transformacion digital (TD)

Se trata del proceso de incorporacion de tecnologias recientes al modelo de negocio, lo que
implica modificar el funcionamiento de una empresa y su manera de relacionarse con el entorno,
con el objetivo de incrementar los niveles de competitividad. (Martinez, 2019; Paez, 2022). Desde
otra perspectiva, la transformacion digital se refiere a la implementacion de tecnologias digitales
innovadoras para impulsar mejoras comerciales significativas, lo que lleva a una experiencia del
cliente mas satisfactoria, operaciones mas eficientes y la creacion de nuevos modelos de negocio.
Este proceso implica identificar las necesidades de la organizacion y disefiar o redisefiar procesos
utilizando tecnologias digitales para agregar valor a los clientes, a la empresa y a otras partes
interesadas clave. Ademas, la gestion de la transformacion digital debe abordarse de manera
integral, teniendo en cuenta su impacto social, tecnoldgico y administrativo en todos los niveles
de la organizacion. (Aras & Blyiikdzkan, 2023).

3.1.4. Madurez Digital (MD)

Definida por Rammer et al. (2017), como se cito en Ostmeier & Strobel, (2022) como el
grado en que las organizaciones han tomado medidas para beneficiarse de la digitalizacion
mediante la adopcion de procesos, herramientas 0 métodos innovadores basados en tecnologia.
3.1.5. Modelo de Madurez (MM)

Un modelo de madurez proporciona un marco de referencia que permite a las
organizaciones evaluar la efectividad de sus procesos en relacion con las mejores practicas de la
industria. Este modelo funciona como un punto de referencia objetivo que facilita a las
organizaciones medir su nivel de madurez, generalmente en diversas areas interrelacionadas

(Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital Bogota D.C., s.f.).
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3.1.6. Modelo de Madurez Digital (MMD)

Los MMD son herramientas que permiten diagnosticar o evaluar la situacion actual de una
empresa en cuanto al grado de implementacion y apropiacion de tecnologias o herramientas
digitales en sus procesos. Los resultados obtenidos a partir de los MMD ayudan a identificar areas
de mejora, facilitan el seguimiento del progreso organizacional y actian como una guia para iniciar
la transformacion digital. (Mosallaeipour, 2018).

3.1.7. Pymes

Se define como pequefia y mediana empresa (Pymes) a toda unidad de explotacion
econdémica, ya sea realizada por personas naturales o juridicas, que se dedique a actividades
empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, ya sea en entornos rurales o
urbanos. Para ser considerada pequefia, la empresa debe tener entre 11 y 50 trabajadores y contar
con activos sociales que oscilen entre 501 y menos de 5.001 salarios minimos mensuales legales
vigentes (smmlv). Por otro lado, la mediana empresa debe tener entre 51 y 200 empleados, con
activos totales que se sitan entre 5.001 y 15.000 smmlv. (Congreso de la Republica de Colombia,
2000, Ley 590, Articulo 2).

3.2. Marco teorico
3.2.1. Revision de literatura

Una revision de la literatura es un paso fundamental previo a cualquier investigacion, ya
que permite aproximarse al conocimiento existente sobre un area especifica e identificar tanto lo
que se sabe como lo que aun esta por descubrir. Este proceso resume investigaciones y articulos
relevantes, ofreciendo una visién general del estado actual del campo en estudio, asi como una

valoracion critica de trabajos previos, ubicando la investigacion dentro de un contexto mas amplio.
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La revision requiere la seleccion de documentos que contengan informacién, ideas, datos y
evidencias sobre un enfoque particular, con el objetivo de cumplir ciertos prop6sitos o expresar
opiniones sobre cdmo abordar la investigacion. Ademas, implica evaluar la relevancia de esos
documentos para el proyecto en curso. Este tipo de andlisis es detallado, selectivo y critico,
integrando la informacién clave desde una perspectiva unificada. A menudo retrospectiva, la
revision aporta informacion contextual limitada a un periodo de tiempo especifico y resalta las
similitudes e inconsistencias en la literatura analizada (Guirao Goris & Silamani J. Adolf., 2015).
3.2.2. Tipos de revision de literatura

La revision de la literatura es un componente esencial de toda investigacion académica, ya
que establece el marco tedrico y empirico para el estudio en cuestion. Existen diferentes enfoques
de revision de literatura, cada uno con un propdsito y metodologia especificos. La eleccion del
enfoque adecuado depende de la naturaleza del estudio y sus objetivos. En esta investigacion, se
ha decidido realizar una revision narrativa de la literatura para abordar el primer objetivo
especifico, que se centra en conceptualizar las bases teoricas del estudio. Adicionalmente, se
llevara a cabo una revision sistematica de la literatura con el fin de explorar el estado del arte
relacionado con el segundo objetivo. Cada uno de estos tipos de revision presenta distintas ventajas
y desafios, por lo que es fundamental entender sus caracteristicas para aplicarlos correctamente en
el desarrollo de la investigacion, como se describira a continuacion:

3.2.2.1. Revision narrativa o cualitativa. Incluye una amplia gama de publicaciones
adecuadas para describir y analizar el desarrollo o el "estado del arte" de un tema especifico, ya
sea desde una perspectiva tedrica o contextual. Estas revisiones no especifican las fuentes

consultadas, la metodologia empleada en la basqueda de referencias, ni los criterios utilizados para
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evaluar y seleccionar los trabajos. Se basan principalmente en el analisis critico e interpretacion
personal del autor sobre la literatura disponible en libros, articulos de revistas impresas o
electrénicas. (Acta Paul. Enferm., 2007). Su finalidad es identificar, analizar, evaluar e interpretar
el conjunto de conocimientos sobre un tema particular. EIl enfoque y la profundidad de la revision
dependen del contexto en el que se lleve a cabo. (Guirao Goris & Silamani J. Adolf., 2015).

3.2.2.2. Revision sistematica. Es un resumen de evidencias, generalmente llevado a cabo
por un experto o un panel de expertos en un area especifica, que utiliza un riguroso proceso para
minimizar sesgos. Este proceso identifica, evalla y sintetiza estudios para responder a una
pregunta clinica concreta y extraer conclusiones sobre los datos recopilados. Tradicionalmente, se
considera que una revision sistematica analiza de manera estructurada la efectividad de las
intervenciones, enfocandose principalmente en preguntas sobre qué es lo que realmente
funciona.(Guirao Goris & Silamani J. Adolf.,2015)

La ampliacion de estos topicos se evidencia a partir de la revision de literatura de la etapa
1 en el capitulo de metodologia.
3.2.3. Proceso de transformacion digital

Conforme a la literatura, autores como Soluk & Kammerlander (2021), definen que la
transformacion digital comprende tres etapas de adopcion de tecnologia:

3.2.3.1. Digitalizacion del proceso. En esta etapa inicial, la empresa se enfoca en
identificar y desarrollar oportunidades tecnoldgicas, buscando la adecuacion técnica de la
organizacion. Esto implica convertir procesos e informacién de formatos analdgicos a digitales,

mejorando las operaciones existentes con tecnologias basicas.
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La motivacion para digitalizar los procesos radica en la reduccion de costos, centrandose
en el desarrollo de capacidades operativas a través de la utilizacion de procesos comerciales
existentes, una infraestructura técnica basica y la optimizacion de los datos maestros.

3.2.3.2. Digitalizacion de producto/servicio. En esta etapa intermedia, la empresa
despliega sus recursos para explorar oportunidades tecnoldgicas en la oferta de productos y
servicios. Se integran tecnologias digitales en los productos y servicios para generar ingresos
adicionales y fortalecer las relaciones con proveedores y clientes.

La digitalizacion de productos y/o servicios esta impulsada por el crecimiento en ventas,
desarrollando tanto capacidades operativas como dindmicas. Esto incluye la reorganizacion de
rutinas, la habilidad de reconocer, asimilar y comercializar nueva informacion, y la capacidad de
tomar decisiones estratégicas efectivas.

3.2.3.3. Digitalizacion del modelo de negocio. La empresa se enfoca en la renovacion
continua, lo que implica una adecuacion evolutiva de la organizacion. Se transforman los modelos
de negocio para crear soluciones digitales integrales, lo que puede incluir técnicas de
mantenimiento predictivo, aplicaciones de realidad virtual y tecnologia blockchain.

La digitalizacion del modelo de negocio busca alcanzar el éxito a través de la competencia
directa, desarrollando capacidades dindmicas como la renovacion constante, la formacion de
asociaciones estratégicas y la habilidad de los empleados para aprender rdpidamente y adaptar la
gestién de la marca.

4. Metodologia
Para la presente investigacion, se plantea el disefio de una metodologia cualitativa de

naturaleza exploratoria, con el fin de abordar y entender a profundidad los multiples desafios a los
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que se enfrenta el sector empresarial en el proceso de transformacion digital, especificamente en
el caso de las Pymes.

De forma grafica, a continuacion, se presentan y describen las etapas a ser abordadas:
Figura 1.

Metodologia del proyecto

Etapa 1. Realizar una Etapa 2. Realizar una Etapa 3. Sintetizar los

revision de literatura revision sistematica de rf:féﬁg?gnoggetglgg;ge
narrativa para el literatura para el

— sobre los modelos de
desarrollo del OE1. desarrollo del OE2. madurez digital

Etapa 6. Cruzar la Etapa 4. Analizar los
informacion sobre Etapa 5. Realizar una resultados de los
modelos de madurez y caracterizacion de las modelos de madurez
Pymes con el fin de - Pymes a nivel Colombia - digital encontrados en la
poder valorar revision de literatura

Etapa 7. Definir los
modelos que se ajustan a Etapa 8. Documentar los
la investigacion para resultados obtenidos.
seleccionar y priorizar

4.1. Etapa uno: Realizar una revision de literatura narrativa para el desarrollo del
objetivo especifico 1.

Para llevar a cabo la etapa inicial, se planea la apropiacion de conocimiento
fundamentalmente sobre los conceptos de tecnologia digital, transformacion digital y madurez
digital. El proceso establecido implica la seleccion y el analisis de articulos académicos relevantes

de una base de datos seleccionada con el fin de abordar estos temas desde diversas perspectivas.
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El objetivo es consolidar una comprension clara de las definiciones esenciales y los efectos de
estas tecnologias en diversos contextos. Para lograrlo, se realiza una revision de literatura de
caracter narrativa, cuya finalidad es identificar, analizar e interpretar el cuerpo de conocimientos
sobre los temas nombrados anteriormente, con esta clase de revision se puede explorar el estado
actual de la investigacion en estas areas. Adicionalmente, se desarrolla un analisis bibliométrico
para evaluar la evolucién del tema objeto de estudio con respecto a: los afios de publicacion,
autores, paises y revistas cientificas.

4.2. Etapa dos: Realizar una revision sistematica de literatura para el desarrollo del
objetivo especifico 2.

En esta segunda etapa, se identifican los MMD existentes a través de una revision
sistematica de la literatura. Para lograrlo, se implementa un protocolo de busqueda riguroso y
estructurado definiendo criterios de inclusion y exclusién que permiten identificar los articulos
relevantes para la investigacion. Inicialmente, se selecciona una base de datos junto con fuentes
de informacion pertinentes. Posteriormente, se definen las palabras clave que guian la basqueda y
con las mismas se formula una ecuacion correspondiente. A continuacion, se establecen filtros de
exclusion, como: el periodo de tiempo, la clase de documento y la relacion con los temas a tratar,
con el fin de seleccionar unicamente aquellos estudios que aporten mayor relevancia a la
investigacion propuesta.

Como resultado de esta etapa, se identifican los MMD existentes en la literatura. Ademas,
se desarrolla un analisis bibliométrico para evaluar la evolucion del tema objeto de estudio con

respecto a los afios de publicacion, autores, paises y revistas cientificas.
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4.3. Etapa tres: Sintetizar los resultados obtenidos de la revision sistemética sobre los
MMD.

Durante esta tercera etapa de la investigacion, se consolida y sintetiza los hallazgos
derivados de la revision sistematica de literatura sobre los MMD. Este proceso implica consolidar
y clasificar la informacidn clave de los estudios seleccionados, incluyendo autores, dimensiones,
niveles, objetivos, necesidades, tamafio y tipo de estudio de cada MMD encontrados en los
diferentes documentos cientificos.

4.4. Etapa cuatro: Analizar los resultados de los MMD encontrados en la revision de
literatura.

En esta etapa, se realiza un andlisis a profundidad sobre los resultados obtenidos de los
MMD identificados en la revision de literatura. Este estudio se enfoca en evaluar las caracteristicas
principales de cada modelo, identificando tanto fortalezas como debilidades. Ademas, se identifica
la relevancia y la aplicabilidad de estos modelos en distintos contextos empresariales. EI objetivo
de esta actividad es concluir de forma clara el aporte, el desarrollo y la implementacion del modelo
mas adecuado para el estudio.

4.5. Etapa cinco: Realizar una caracterizacion de las Pymes a nivel Colombia.

En la quinta etapa, el equipo de trabajo realiza un estudio de fuentes secundarias con el
cual se logra caracterizar a las pequefias y medianas empresas (Pymes) con informacion publicada
de entidades colombianas. Esta actividad incluye la recopilacion de datos sobre caracteristicas,
necesidades y oportunidades de las Pymes en el contexto de transformacion digital. La
caracterizacion proporciona una comprensién clara del nivel de adopcion y uso de tecnologias

digitales por parte de las Pymes.
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4.6. Etapa seis: Cruzar la informacion sobre modelos de madurez y las caracteristicas
encontradas de las Pymes con el fin de valorar los modelos.

La sexta etapa implica para el equipo de investigacion el cruce de la informacion obtenida
sobre los MMD vy la caracterizacién de las Pymes. El objetivo es lograr evaluar como se adaptan
estos modelos a las necesidades especificas de las Pymes. Este cruce de informacion permite
identificar y presentar aquel o aquellos modelos méas adecuados y relevantes para esta clase de
empresas.

Al comparar los hallazgos de la revision en fuentes secundarias sobre la realidad de las
Pymes, se extraen conclusiones que orientan el estudio de los MMD. Este analisis contribuye a
identificar areas de mejora y oportunidades para el desarrollo tecnolégico de las Pymes, buscando
facilitar el proceso de transformacion digital y competitividad en el mercado.

4.7. Etapa siete: Definir los modelos que se ajustan a la investigacion para seleccionar
y priorizar

Para desarrollar la séptima etapa, se procede a definir y seleccionar entre los MMD
encontrados el que mejor se adapte a las necesidades especificas de las Pymes Colombianas y a
los objetivos de la investigacion. El proceso incluye la evaluacién detallada de cada modelo en
base a su capacidad y aporte al proceso de transformacion digital de las pequefias y medianas
empresas.

4.8. Etapa ocho: Documentar los resultados obtenidos

La Gltima etapa de este estudio se centra en la documentacién de los resultados obtenidos

durante el proceso investigativo. En esta fase, se recopilan los principales hallazgos derivados de
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la evaluacion de los MMD. Este proceso, incluye la redaccion de un articulo académico de caracter
publicable.
5. Revisién narrativa de literatura

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, el equipo investigador
selecciona la base de datos Web of Science!, luego formula una ecuacion de blsqueda relacionada
con el tema de estudio, la cual se presenta a continuacion y define parametros esenciales para la
eleccion de los articulos a analizar.
Tabla 2

Ecuacion de basqueda

"Digital Technolog*" (Topic) AND "Digital Transformation"(Topic) AND "Digital Maturity” (Topic)

5.1. Anélisis bibliométrico sobre los articulos encontrados en la base de datos Web of Science

En esta seccion, se describe detalladamente el proceso del analisis bibliométrico realizado
para avanzar en la revision bibliografica. Este analisis permite destacar elementos importantes
como los términos mas utilizados, los afios con mayor actividad sobre las publicaciones realizadas,
las universidades y los autores mas destacados, asi mismo, permite conocer los paises mas
influyentes en el tema, entre otros aspectos relevantes para la investigacion en curso. Es importante

destacar ademas que la base de datos Web of Science utilizada en el estudio, proporciona acceso

! Base de datos de referencias bibliogréficas, creada por Eugene Garfield, propiedad de la empresa Clarivate Analytics.
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a informacion cientifica de alcance internacional y abarca una amplia variedad de investigaciones
multidisciplinarias con un significativo impacto en diversas areas del saber.
5.1.1. Andlisis de los documentos por afios

La figura 2 muestra el niamero de articulos publicados por afio. En la grafica se puede
observar un aumento significativo en el volumen de publicaciones en los ultimos afios, lo que
refleja un creciente interés en el tema. EI mayor incremento se registra en el afio 2023, con la
publicacion de dieciocho (18) documentos, que representan el 35.29% del total encontrado en esta
base de datos.
Figura 2

Analisis bibliométrico por afio de publicacion
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5.1.2. Anélisis de los documentos por autor
La figura 3 presenta un analisis de la distribucion de publicaciones por autor en las
categorias listadas en la base de datos Web of Science, detallando el nimero de articulos por cada

investigador. De un total de 50 documentos registrados como resultado de la busqueda, se observa
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que los autores MinhHP y Thanh HPT destacan con un total de dos (2) publicaciones cada uno,
subrayando su prominencia y significativa contribucion a la literatura cientifica.
Figura 3

Analisis bibliométrico por autor
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5.1.3. Analisis de los documentos por pais

La figura 4 presenta los 10 paises representativos sobre investigaciones en el tema,
basandose en el ndmero de publicaciones realizadas en cada uno. ElI mayor nimero de
publicaciones se registra en Rusia, con doce documentos que representan el 23.53% del total de

documentos relacionados con el tema.
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Figura 4

Analisis bibliométrico por pais
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5.1.4. Analisis de los documentos por afiliacion

La figura 5, ilustra las universidades o entidades con el mayor nimero de publicaciones en
la base de datos Web of Science sobre el tema en cuestion, reflejando un panorama competitivo
de contribuciones académicas en el area de estudio. La Universidad Financiera bajo el Gobierno
de la Federacion Rusa, la Universidad de Ciencias de Hanoi, la Universidad Politécnica de San
Petersburgo, la Universidad de Oporto y la Universidad de Zagreb destacan con un total de dos (2)

publicaciones cada una.
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Figura 5

Anélisis bibliométrico por afiliacion de publicacion
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Una vez finalizado el analisis bibliométrico y entendiendo varios puntos clave de la
investigacion, se presenta a continuacion la sintesis de tres temas bases para el estudio:

5.2. Conceptualizacién: Tecnologias digitales

Para entender el propoésito de esta investigacion, es importante destacar que la Tecnologia
de la Informacién (TI), las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y la
tecnologia digital son conceptos interrelacionados, pero con enfoques y alcances diferentes, los
cuales se detallan enseguida:

La Tecnologia de la Informacion (T1) se pueden definir como el conjunto de recursos

tecnoldgicos, como hardware, software y servicios Utiles para para almacenar, recolectar, procesar
y distribuir informacién, y de esta forma mejorar la eficiencia, el rendimiento y la productividad
en la realizacion de tareas y procesos, tanto en empresas y organizaciones como en la vida diaria

de las personas (Patifio, W., 2023). Los autores conceptualizan que las TI facilitan el uso de
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conocimiento externo mediante sistemas de acceso a datos y conectividad de red (Kraus et al.,
2021).

Mientras que, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (T1C) abarcan un

conjunto mas amplio de recursos y herramientas. Segun MinTIC (2021), las TIC incluyen equipos,
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento y transmision de informacion en diversas formas como voz, datos,
texto, video e imagenes. Las TIC no solo involucran hardware y software, sino también todas las
herramientas electrdnicas, sistemas automaticos, dispositivos y recursos tecnoldgicos que generan,
procesan o almacenan informacion.

Las TIC engloban un conjunto mas amplio de recursos, como equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la transmision de informacion en diversas
formas como voz, datos, texto, video e imagenes (MinTIC, 2021). Aunque incluyen hardware y
software, su objetivo principal es facilitar la conectividad y la comunicacion eficiente entre
sistemas, diferenciandose asi de las tecnologias digitales, que se enfocan més en el uso y analisis
de esa informacion para transformar los procesos de negocio.

La tecnologia digital, por su parte, incluye todas las herramientas electronicas, sistemas

automaticos, dispositivos y recursos tecnoldgicos que generan, procesan o almacenan informacion
(Gov. Per0,2024). Este término es mas amplio y abarca tanto las TI como las TIC, englobando
cualquier tecnologia que funcione con datos digitales y se utilice en una variedad de contextos,
desde la computacion y las telecomunicaciones hasta la multimedia y la automatizacién industrial.

A continuacidn, en la tabla 3 se presenta una linea de tiempo que contiene definiciones

segun diversos autores sobre tecnologias digitales discutidas en la revision de literatura:
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Tabla 3

Definiciones de tecnologias digitales en la literatura

AUTOR DEFINICION DE TECNOLOGIAS DIGITALES
Permiten innovaciones revolucionarias que trascienden las empresas y las industrias,
desdibujando los limites y marcos de la industria, introduciendo asi mas turbulencias en
el entorno competitivo (como se cit6 en Katona et al. 2023)
Son una amplia gama de herramientas, dispositivos, programas y recursos que
Hague & Williamson  almacenan y transmiten informacion en formato digital, como computadoras, internet,
(2009) correo electrénico, teléfonos mdviles, camaras, videojuegos y lo que se conoce como
tecnologia Web 2.0 (como se cit6 en Gallardo, E. et al, 2015)
Es una desviacién de las transformaciones empresariales anteriores basadas en Tl en su

Burgelman; Grove
(2007)

Hartl; Hess naturaleza holistica y velocidad. Aumentan la velocidad de la innovacion y la dindmica
(2017) competitiva y alteran los entornos operativos de las organizaciones (como se cité en
Simberova et al., 2022).
Gurbaxani, V. Permiten el desarrollo de productos y servicios nuevos o mejorados entregados a los
(2018) clientes de manera mas eficiente.
Bogers et al. Funcionan como facilitadores de actividades méas globales, colaborativas y abiertas
(2018) (como se cit6 en Schneider, S. et al., 2021).

Facilitan el desarrollo de una gama mas amplia de nuevos modelos de negocio y no solo
los transforman, sino que también sirven como un nuevo canal de informacion o
interaccion con los clientes y otras partes interesadas (como se cité en Kraus, S. et al.,
2021).

Li
(2020)

Para concluir esta seccion se muestra una breve descripcion de las principales tecnologias
digitales reconocidas en el analisis de la literatura cientifica:

Inteligencia artificial (1A): Es un componente del sistema de software. La tecnologia de

inteligencia artificial es capaz de interpretar su entorno al recopilar datos, analizar tanto datos
estructurados como no estructurados, procesar la informacién obtenida de estas fuentes y
determinar las acciones mas adecuadas para alcanzar un objetivo especifico (von Solms, J. y
Langerman, J., 2022).

Aprendizaje automatico (ML): Es una de las tecnologias de inteligencia artificial mas

relevantes y frecuentemente se utiliza en analisis avanzados, gracias a su habilidad para reconocer

patrones y sus mejoradas capacidades predictivas. (von Solms, J. y Langerman, J., 2022).
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Analisis de Big Data (BD): se refiere a desarrollos tecnoldgicos relacionados con la

recopilacion, el almacenamiento, el analisis y la aplicacion de datos (von Solms, J. y Langerman,
J., 2022).

Computacion en la nube (CC): Se refiere a la provision de diversos servicios tecnolégicos

a través de una red, que abarca herramientas y aplicaciones como almacenamiento de datos,
servidores, bases de datos, redes y software. (von Solms, J. y Langerman, J., 2022).

Automatizacidén robotica _de procesos (RPA): Facilita la configuracion de software o

hardware para replicar e integrar las acciones realizadas por los humanos, con el fin de ejecutar un
proceso empresarial (von Solms, J. y Langerman, J., 2022).

Interfaz de programacion de aplicaciones (API): Describe el tipo de interacciones que

pueden ocurrir entre varias aplicaciones de software (von Solms, J. y Langerman, J., 2022).

5.3. Conceptualizacion: Transformacion digital

En el ambito empresarial y tecnoldgico, es crucial comprender las diferencias entre los
conceptos de digitizacion, digitalizacion y transformacion digital, ya que cada uno juega un papel
distinto dentro de la evolucién tecnolégica de una organizacion.

La digitizacion Es el proceso de transformar los elementos fisicos de los flujos de trabajo

y procesos empresariales en componentes digitales. Esto implica convertir informacion fisica o no
digital en un formato digital, lo que permite que un sistema informatico procese y utilice dicha
informacion (AWS, 2023).

Por otro lado, la digitalizacion hace referencia al procesamiento integral de los datos de

una organizacion y sus activos mediante tecnologias digitales avanzadas. Este proceso genera
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cambios profundos en los procesos empresariales, 1o que puede derivar en la creacion de nuevos
modelos de negocio y transformaciones sociales significativas. (SAP, 2024).

Finalmente, la_transformacién digital va mas alla de la simple digitalizacion. Segun

Westerman (2014), citado en Karekla et al. (2021), la transformacion digital es el uso de la
tecnologia para mejorar radicalmente el desempefio o el alcance de las organizaciones.

A lo largo de los afios varios autores han aportado a la definicion de transformacion digital,
dicha informacidn se recopila y se presenta en la tabla 4.
Tabla 4

Definiciones de transformacion digital en la literatura

AUTORES DEFINICION DE TRANSFORMACION DIGITAL
Stolterman; Fors Los cambios asociados con la aplicacion de la tecnologia digital en todos los aspectos
(2004) de la sociedad humana (como se cito en Kédriainen et al., 2021).
Es la integracion de tecnologias digitales como las sociales, las moviles, la analitica, la
Westerman et al. 9 .
(2011) cc?n_wputa0|on enlanubeyel Inte_rnet_de las C(_)sas (SMACIT) para transfo_rmar tres mve_les
bésicos de la empresa: la experiencia del cliente, los modelos de negocio y la operativa
(como se citd en Ge et al., 2023).
Kane et al. Es el proceso de imponer .cam_bi_os en el uso de t.ecnologl"a.s digitales o e! desar_rollo de
(2015) nuevos modelos de negocio digitales y un cambio dramético en el funcionamiento de
una organizacion o un pais centrado en tecnologias transformadoras (como se cité en
Mohammadi et al., 2023).
Es una iniciativa esencial para que las empresas utilicen nuevas tecnologias digitales
Geetal. para; mejo.rfelr los pr/oceso.s de negoc;io, crear mode.los de neg,ocio, repensar las mediciones
(2017) de inversidn y asi realizar cambios en el ecosistema mas amplio y aprender de las

interacciones con las partes interesadas para mantener una ventaja competitiva en la era
digital (como se cit6 en Karekla et al., 2021).

Parviainen et al.
(2017)

Cambios en las formas de trabajo, roles y oferta comercial causados por la adopcion de
tecnologias digitales en una organizacion o en el entorno operativo de la organizacion
(como se citd en Kéaariainen et al., 2021).

Hinings et al. (2018)

Es un proceso radical de cambio que se lleva a cabo utilizando las innovaciones
preintroducidas (como se cité en Mohammadi et al., 2023).

Lotriet; Kokotwane

Usar la tecnologia para crear formas diferenciadoras de hacer negocios con el objetivo

(2020) de impulsar el crecimiento en mercados nuevos y existentes.
Lotriet: Kokotwane !_a realineacion o nueva inversion en tecnologia, modelos_de Negocios y procesos para
(2020) impulsar nuevo valor para clientes y empleados y competir de manera mas efectiva en

una economia digital en constante cambio.
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AUTORES DEFINICION DE TRANSFORMACION DIGITAL
Kaaridinen et al. Se refiere a los cambios en las formas de trabajar y la oferta comercial provocados por
(2021) la adopcion de tecnologias digitales en una organizacion.
Gokalp; Martinez Logro tecnoldgico disruptivo que trae nuevos modelos de negocio y operativos a todos
(2021) los sectores (como se citd en Simberova et al., 2022).
Karekla et al. Se utiliza como término para describir el proceso, el impacto y el cambio en el uso de
(2021) las nuevas tecnologias digitales.
Mubarak et al. Puede mejorar el desempefio de la innovacién al mejorar la eficiencia del intercambio
(2021) de informacién y facilitar la acumulacién de conocimientos (como se cit6 en Ge et al.,
2023).
Zhai et al. Integracion de tecnologias digitales en todos los diferentes segmentos de una empresa,
(2022) lo que cambia los procedimientos de trabajo y proporciona valor a los clientes (como se
cité en Mohammadi et al., 2023).
_ Se refiere al uso de tecnologia digital y de la informacion para transformar modelos de
Niu et al. negocio, productor y servicios tradicionales en formas digitales para mejorar la
(2023) eficiencia, reducir costos y mejorar la experiencia del cliente y las capacidades de

innovacion (como se cité en Zhu, H. et al, 2024)

Mohammadi et al.
(2023)

Se refiere a un cambio cultural, organizacional y operativo que involucra la integracién
inteligente de tecnologias, procesos y competencias digitales en todos los niveles,
resultando en una convergencia de estos elementos hacia una direccion estratégica.

5.4. Conceptualizacion: Madurez digital

La madurez digital se ha convertido en un tema central para las organizaciones que buscan

mantenerse competitivas en un entorno empresarial cada vez méas tecnoldgico. A lo largo del

tiempo, la madurez digital ha sido conceptualizada de diversas maneras, con enfoques y modelos

que han evolucionado para adaptarse a los cambios digitales.

De esta forma, a continuacién, se presenta una linea de tiempo (Tabla 5), que abarca las

maltiples definiciones sobre madurez digital analizadas en la revision de literatura:

Tabla5

Definiciones de madurez digital en la literatura

AUTORES

DEFINICION DE MADUREZ DIGITAL

Chanias y Hess
(2016)

Estado de la transformacion digital de una empresa y lo que la empresa ya ha logrado
con respecto a los esfuerzos de transformacion (como se cité en Von Solms, J., &
Langerman, J.,2022).

Schumacher et al.

(2016)

Una disposicion completa o un ideal, que indica las etapas de desarrollo de un sistema
(como se citdé en Mohammadi et al, 2023)




MODELOS DE MADUREZ DIGITAL EN LAS PYMES 40

AUTORES DEFINICION DE MADUREZ DIGITAL
Kane et al. Forma sistematica para que una organizacion se transforme digitalmente (como se cit6
(2017) en Begicevic Redjep, N., Balaban, I. y Zugec, B.,2021)
Hégg; Sandhu Una situacion en la que se ha producido una transformacion en una organizacién que ha
(2017) logrado resolver problemas relacionados con las perspectivas comerciales digitales

(como se cité en Mohammadi et al, 2023).

Gokalp; Martinez

Un estado en el que la tecnologia digital de una unidad ha cambiado sus actividades,

(2021) interaccion de habilidades y marcos de negocios (como se cité en Mohammadi et al,
2023).

Carrijo et al. El grado de prepa_raci()n y capaci/dad de una organizacién_ para cambiar la est_rategia, el

(2021) modelo de negocio, la tecnologia, los productos y servicios, 10s procesos internos y

externos, la estructura organizacional y la cultura de la empresa utilizando tecnologias
digitales (como se cité en Mohammadi et al, 2023).

Thordsen et al.

Se define como la capacidad de una organizacion para adoptar de manera sistematica y

(2023) eficiente los cambios digitales en curso a través de practicas de gestién, y también se
refiere al viaje de transformacion digital (como se cit6 en Nikopoulou et al., 2023).
Pi l. ) . N -
|?2tgze;)a Refleja la capacidad de una organizacién para comprender, utilizar y adaptarse

estratégicamente a la tecnologia digital (como se cité en Ka, X. et al, 2023).

Avras; Blyiikozkan
(2023)

Un indicador critico que muestra el desempefio adaptativo de la transformacion digital
(como se cité en Mohammadi et al, 2023)

Finalmente, a partir del analisis preliminar de la literatura, se puede concluir que los

términos tecnologias digitales, transformacion digital y madurez digital se integran de manera
complementaria en el proceso de evolucion tecnolégica de las organizaciones. Las tecnologias
digitales actuan como la base técnica y los recursos necesarios que permiten a las organizaciones
iniciar y sostener la transformacion digital.

Esta transformacidn implica un cambio profundo y estratégico en los procesos, modelos de
negocio y estructuras organizacionales, dirigido a maximizar el potencial de las tecnologias
digitales. A medida que las organizaciones progresan en su transformacion digital, alcanzan
distintos niveles de madurez digital, reflejando su capacidad para adaptarse, innovar y mantenerse

competitivas en un entorno digital en constante cambio.
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La madurez digital, por tanto, es el indicador de éxito y la meta final de la integracion
efectiva de las tecnologias digitales en la transformacion digital, demostrando la preparacion y
adaptabilidad de la organizacion ante los desafios tecnoldgicos actuales. La integracion de los
términos presentes en la revision tiene como objetivo no solo mejorar el desempefio de las
organizaciones, sino también potenciar su competitividad en el mercado.

Figura 6

Relacion entre los tres términos de estudio
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6. Revision sistematica de la literatura
Posteriormente para dar cumplimiento al segundo objetivo, se establece un protocolo de

busqueda en la base de datos Web of Science, con el objetivo de construir una base de
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conocimiento sobre MMD. Adicionalmente, se emplea el software bibliométrico VOSviewer? para
analizar la informacion a través de los metadatos que contienen todos los articulos encontrados,
prestando especial atencion a la revision de palabras claves en el mapa de concurrencia. A través
de este analisis, se identifica una alta relevancia entre los términos "modelo de madurez”,
“transformacion digital" y “Pymes”. Esto, permite clarificar la estrategia de busqueda y eleccion
sobre una ecuacién de busqueda optimizada, cuyos resultados se visualizan en la tabla 6.

Tabla 6

Ecuacion de busqueda modelos de madurez

(TS=(“Digital Maturity Model” or “Maturity Model”’)) AND
TS=(“Digital Transformation”OR”’SMEs”)

A continuacién, se presenta un mapa de co-ocurrencias de términos clave extraidos de la
literatura, generado utilizando la herramienta VVOSviewer. Este mapa permite visualizar las
conexiones entre los conceptos centrales de esta investigacion, destacando como se interrelacionan
los temas mas relevantes. Los colores diferenciados representan grupos de términos con una alta
afinidad tematica, proporcionando una vision clara de las areas mas estudiadas y los vinculos

existentes entre ellas.

2 Software para construir y visualizar redes bibliométricas, desarrollado por Nees Jan van Eck y Ludo Waltman del
CWTS Leiden University, The Netherlands.
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Figura7
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Mapa de coocurrencia de palabras claves utilizando VOSviewer
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El anélisis de co-ocurrencia identifica ocho (8) clusteres o agrupaciones de palabras clave,

que se detallan en la siguiente tabla:
Tabla 7

Clusteres de Vosviewer al analizar MD, TD y Pymes

Identificacion del

, Palabras claves del analisis de coocurrencia
Cluster

Interpretacion cluster

Pymes, modelos de madurez, empresas, impacto,
andlisis de datos, industria, mejora de procesos de
software, CMMI, manufactura, gestién de
proyectos.

Cluster rojo

Relacionan el impacto de la adopcién de
modelos de madurez en Pymes, con un
enfoque en la mejora de procesos, la
manufactura y la gestion de proyectos.

Modelos de madurez, industria 4.0, preparacion
para la industria 4.0, capacidad de madurez,
digitalizacion, estudios de caso, transformacion,
conocimiento.

Cluster amarillo

Centrado en la digitalizacion vy
transformacion en la industria 4.0
destacando estudios de caso y la capacidad
de madurez como indicadores claves de
preparacion.
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Identificacion del
Claster

Cluster verde

Palabras claves del analisis de coocurrencia

Desafios,  barreras, desempefio, industria,
digitalizacion, tecnologia, construccién,
tecnologias digitales, factores criticos de éxito.

Interpretacion cllster

Enfocado en los obstaculos y factores
criticos que impactan la digitalizacion y el
desempefio en  diversas industrias,
particularmente en la construccion y
tecnologia.

Cluster morado

Cluster azul claro

Adopcién tecnoldgica, cambio organizacional,
perspectiva, empresas, Pymes.

Transformacion digital, transformacion, modelo
de madurez digital.

Aborda los desafios de la adopcion
tecnoldgica y el cambio organizacional en
las empresas, especialmente las Pymes,
desde una perspectiva transformacional.
Analiza la transformaciéon digital en
general, con un enfoque particular en los
modelos de madurez digital para guiar este
proceso.

Cluster azul oscuro

Fabrica inteligente, sistema, oportunidades, marco,
futuro, simulacion, cosas, logistica, internet de las
cosas.

Relacionado con las oportunidades
relacionadas con el uso de tecnologias tales
como fabricas inteligentes, sistemas de
simulacion y logistica, incluyendo la
influencia del internet de las cosas (1oT).

Cldster naranja

Preparacion, evaluacion, agenda de investigacion,
modelos, disefio cientifico.

Examina los enfoques de evaluacion de
preparacion y los modelos de disefio que
guian la agenda de investigacion en
contextos cientificos y organizacionales.

Cluster marrén

Indicadores inteligentes.

Se centra exclusivamente en los indicadores
inteligentes, posiblemente relacionados con
la evaluacion de madurez digital y el

desempefio en la industria.
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Figura 8

Analisis de relevancia en el tiempo de los términos elegidos
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Como se puede observar, la figura 8 muestra la red de palabras clave generada por el
software VOSviewer, en donde se observa la interconexion entre los términos relevantes
relacionados con modelo de madurez en el contexto de la Industria 4.0. Las palabras como "modelo
de madurez”, “transformacién digital” y “Pymes” aparecen de forma prominente y estan
interconectadas, indicando que son temas frecuentemente discutidos y altamente relevantes en la
literatura. El color de los términos varia desde el azul hasta el amarillo, denotando la relevancia de
su aparicion en el afio 2020 y evolucion en la literatura a lo largo del tiempo, es decir, al 2022.

Al ejecutar la ecuacion de busqueda en la base de datos Web of Science, se opta por
establecer como criterios de exclusion: limites en cuanto a tiempo de publicacion y a la clase de

documento, sin eliminar documentos sobre las areas de conocimiento y los idiomas (Figura 9).
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Figura 9

Diagrama de flujo prisma
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43 Resultados

Total de articulos
135Resultados

Bola de nieve
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A partir de la ecuacion de basqueda previamente definida (tabla 6), se identifica un total
de 175 articulos. Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis detallado de los titulos, resimenes y
conclusiones de estos documentos con el proposito de seleccionar los mas pertinentes para la
investigacion. Este proceso asegura la exclusion de estudios que no aportaban valor significativo
al &mbito de estudio en cuestion (ver apéndice A).

Adicionalmente, se presenta el analisis bibliométrico basado en los resultados encontrados
de la ecuacion de busqueda, asi como un andlisis preliminar de la literatura que recoge datos

importantes y pertinentes relacionados con el problema de investigacion propuesto.
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6.1. Analisis bibliométrico de los resultados de la base de datos Web of Science

En esta seccidn, se describe detalladamente el proceso del analisis bibliométrico que se
realiza para avanzar en la revision bibliografica. Este andlisis permitie destacar elementos
importantes como los términos mas utilizados, los afios con mayor actividad de publicacion,
universidades y autores mas destacados, asi como los paises mas influyentes en el tema, entre otros
aspectos relevantes para la investigacion en curso. Es importante destacar ademas que la base de
datos Web of Science utilizada en el estudio, proporciona acceso a informacion cientifica de
alcance internacional y abarcé una amplia variedad de investigaciones multidisciplinarias con un
significativo impacto en diversas areas del saber.
6.1.1. Analisis por afo

La Figura 10 indica el namero de articulos publicados cada afio. Es importante mencionar,
que se observa un notable aumento en el volumen de publicaciones a lo largo de los afios, lo que
refleja un creciente interés en el tema investigado. El incremento mas destacado se registra entre
2016 y 2023, periodo durante el cual se emiten 162 documentos, equivalentes al 92,57% del total
hallado en esta base de datos. Especial atencion en el afio 2023, al marcar el récord de
publicaciones con 47 trabajos, evidenciando asi el pico de interés en esta area de estudio. Este
fendmeno subraya la importancia y la pertinencia de la investigacion actual, en vista de la creciente

produccion académica observada.
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Figura 10

Publicaciones por afio - Web of science
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6.1.2. Analisis por autor:

La Figura 11 presenta un analisis de la distribucién de publicaciones por autor en las
categorias listadas en la base de datos Web of Science, con una relacion detallada del nimero de
articulos por cada investigador. Dentro del total de 175 documentos registrados, se observa que el
autor Aghimien D. se destaca con un total de cuatro (4) publicaciones. Le siguen, con un numero
igualmente significativo de aportes, los autores Aigbavboa C, Gokgalp E, Kirmizi M, Kocaoglu B
y Oke AE, cada uno con tres (3) publicaciones. Esta distribucién subraya la prominencia del autor
Aghimien D. en términos de su contribucion a la literatura cientifica, manifestando una frecuencia
de publicacion que sobresale en comparacion con la de sus contemporaneos en el corpus

documental.
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Figura 11

Publicaciones por autor - Web of science
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6.1.3. Analisis por pais

La Figura 12 presenta los 10 paises principales en el tema, basados en el nimero de
publicaciones realizadas en cada uno. Los paises mas influyentes, ordenados por el mayor niUmero
de publicaciones, son Alemania, Inglaterra, Brasil, Italia e India, los cuales suman el 40% de los
resultados totales relacionados con el tema. Las contribuciones especificas de estos paises son del

9.1%, 8.6%, 8%, 7.4% Yy 6.8% respectivamente.
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Figura 12

Publicaciones por pais - Web of science
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6.1.4. Analisis por afiliacion

La Figura 13 ilustra las universidades o entidades con el mayor nimero de publicaciones
en Web of Science sobre el tema en cuestion. La Universidad de Johannesburgo sobresale con el
registro mas alto, alcanzando cinco (5) publicaciones. Le siguen de cerca el Instituto Nacional de
Tecnologia de Sistema NIT, el Politécnico de Montreal, la Universidad de Montreal y la
Universidad de Cambridge, cada uno con un total de cuatro (4) publicaciones. Las entidades
restantes presentan cada una tres (3) publicaciones. Este grafico refleja un panorama competitivo
de contribuciones académicas en el area de estudio, destacando a la Universidad de Johannesburgo

como lider en la produccidn de investigacion relevante.
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Figura 13

Publicaciones por afiliacion - Web of science
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6.2. Andlisis sobre los MMD

o1

Tras establecer una comprension clara de lo que implican la madurez y la madurez digital,

es esencial entender los MMD desarrollados para evaluar y orientar a las organizaciones en su

proceso de transformacion digital. A continuacidn, se presenta una linea de tiempo (Tabla 8) que

contiene las diversas definiciones de MMD discutidas en la revision de literatura:

Tabla 8

Definiciones de modelos de madurez digital (MMD) en la literatura

AUTORES

DEFINICION DE MMD

Becker, J., Knackstedt,
R. y Pppelbuf, J. (2009)

Se centran en ayudar a las empresas a evaluar y desarrollar sus capacidades
digitales (como se cité en Minh & Thanh, 2022).

Mettler y Rohner
(2009)

Son herramientas aceptadas para determinar el estado de una organizacion y para
ilustrar actividades para alcanzar un nivel mas maduro de la organizacion (como se
cit6 en Ifenthaler & Egloffstein, 2019).

Lahrmann y Marx
(2010)

Medio establecido para identificar las fortalezas y debilidades de ciertos dominios
de una organizacion (como se cit6 en Ifenthaler & Egloffstein, 2019).

Poppelbub J.: Roglinger,
M.
(2011)

Herramienta til para evaluar empresas y organizaciones e ilustrar el camino a
seguir para lograr una forma mas estructurada y organizada de hacer negocios
(como se citdé en Amaral & Pecas, 2021).
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AUTORES DEFINICION DE MMD
Ayudan en la evaluacion y mejora de los niveles en la transformacion digital y/o
Tubitak capacidades de servicio digital de la competencia de una empresa en 4reas
(2017) predefinidas hasta el nivel objetivo o requerido (como se cité en Karcioglu &

Binici, 2023).
Son herramientas que ayudan a los directivos en la toma de decisiones.

Schuh Proporcionan los medios para establecer el estado de madurez actual de la empresa

(2017) e identificar las 4reas en las que se necesitan acciones (citado en Schuh,
Gausemeier, Hompel, 2017).

Tortora, AMR; Di Describen y determinan el estado de perfeccion o integridad (madurez) de

Pasquale, V., (2022) determinadas capacidades. (Tortora & Di Pasquale, 2022)

Para el desarrollo de esta investigacion los MMD son entendidos como: herramientas reconocidas
que facilitan la evaluacion del estado actual de una organizacion y proporcionan un marco para
identificar las actividades necesarias y de esta manera alcanzar un nivel mas avanzado de
desarrollo organizacional (Mettler & Rohner, 2009, como se cité en Ifenthaler & Egloffstein,
2019). Ademas, estos modelos son eficaces para identificar las fortalezas y debilidades en
diversos dominios dentro de una organizacion, ofreciendo una perspectiva clara sobre areas
criticas para la mejora (Lahrmann & Marx 2010, citado en Ifenthaler & Egloffstein, 2019)

6.3. Proposito de los MMD

En la linea de tiempo presentada, De Bruin, Rosemann, Freeze, & Kulkarni (2005), como
se citd en Kupilas, Rodriguez, Diaz & Alvarez (2022) se expone que los MMD tienen tres
propositos diferentes:

Descriptivo: Permiten diagnosticar las capacidades actuales de la empresa.

Prescriptivo: Proponen medidas concretas para la mejora de la madurez.

Comparativo: Facilitan evaluaciones comparativas tanto internas como externas de la

empresa.



MODELOS DE MADUREZ DIGITAL EN LAS PYMES 53

Es importante destacar que diversas organizaciones han desarrollado e implementado estos
modelos para evaluar y optimizar sus procesos, identificar areas de mejora y aplicar estos hallazgos
para impulsar su eficiencia operativa (Kupilas, Rodriguez, Villanueva, & Alvarez, 2020).

6.4. Dimensiones y subdimensiones de los MMD

Los MMD incluyen dimensiones y subdimensiones que describen areas especificas de
mejora, permitiendo a las organizaciones medir su madurez actual y trazar una trayectoria clara
hacia la evolucion y madurez completa (Aras & Biiyiukozkan, 2023). Las dimensiones representan
las distintas areas dentro de una empresa que se relacionan con los conceptos que el modelo
considera, tales como la organizacion, la tecnologia, el producto, las operaciones, la cadena de
suministro, entre otras.

6.5. Resultados de la evaluacion de la madurez digital de una empresa

Con el fin de medir la madurez digital, se crea el Indicador de Madurez Digital (IMD) que
surge como una herramienta para evaluar la posicion de una organizacion en el proceso de
transformacion digital. De acuerdo con Cuenca (citado en Medina Chicaiza et al. 2022), el IMD,
distingue cuatro niveles de madurez digital que caracterizan el progreso de una empresa:

Principiantes digitales: Han implementado soluciones tecnoldgicas que mayormente no

aportan valor a la empresa.

Seguidores de la moda: Desean realizar un cambio digital pero que no esta basado en un

conocimiento real de como se debe aplicar la digitalizacion.

Conservadores digitales: Comprenden la importancia de todos los elementos que rodean

a la transformacion digital, es decir, estan dispuestos a invertir en el cambio, pero ralentizan

el proceso.
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Maestros digitales: Tienen una visién global e integran todos los recursos de una entidad

en beneficio del desarrollo de una cultura digital que encamina a cambios apropiados en el

modelo de negocio.

6.6. MMD encontrados en la literatura

Una vez finalizada la revision de literatura se identifican en total veintiin (21) MMD
categorizados segun los parametros definidos en la metodologia del proyecto, incluyendo autores,
dimensiones, niveles, objetivos, necesidades, tamafio y tipo de estudio, los cuales se presentan en

la siguiente tabla:



Tabla 9

Modelos de madurez digital encontrados en la literatura
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corporativa y
capacidad de la
innovacion).

decisiones adecuadas que
faciliten su progreso y
aumenten su competitividad.

adecuada y el conocimiento

tecnoldgico son esenciales

para el éxito empresarial en
la era digital.

. . - . ~ Tipo de
Autores Dimensiones Objetivo Necesidad Tamafio PO C
estudio
Falta de estandarizacion
Esclarecer el estado actual enla nomenttzlatura de
del campo de los DMM, componentes, una
: necesidad de DMM
incluyendo sus . .
Organizacién caracteristicas esenciales contextualizados de bajo
r0CESO estrateéia | ‘ ' presupuesto accesibles
1 Minh, HP; P cliente. cultura. e’en:jen 08 ‘,’0”?””‘93 para las Pymes, y una Pymes i
Thanh, HPT tecnolc;gia d Ia metodos y tecnicas de carencia de orientacién
i formacion desarrollo y aplicacion, e sobre cémo integrar los
ormacion. identificar las principales procesos de DMM de
areas de investigacion en manera eficiente en un
curso. proceso continuo y
dindmico de
transformacion digital.
Tl'y organizacional La necesidad de desarrollar
- A . el modelo DMTA surge de
(Soluciones técnicas, Desarrollar una herramienta de . . g
L L la importancia de la
software de medicion objetiva para ayudar PR
o digitalizacion para las
. 5. organizacion, a las Pymes a evaluar su .
Séndor, A; . g Pymes, especialmente en —
2 s hardware, presencia madurez digital y tomar . : Pymes Cuantitativo
Gubén, A en linea. cultura como la infraestructura TI
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. . . _— . ~ Tipo de
Autores Dimensiones Niveles Objetivo Necesidad Tamafo es'E)udio
Proporcionar un marco Modelos de madurez
Tecnologia, proceso adaptado a las Pymes que existentes no adecuados
Amaral. A: de produccion, les permita evaluar su nivel para evaluar empresas
Pe as7P ' persona, producto 6 niveles de madurez en relacién con con niveles de madurez Pymes Cuantitativo
68, inteligente, la Industria 4.0 y facilitar su bajos, como es el caso
organizacion, cambio. integracion en esta de la mayoria de las
revolucién industrial. Pymes.
La necesidad de este
modelo surge de la
Crear un modelo holistico y critica a los modelos
no lineal de desarrollo existentes que no son
. < . . digital para Pymes que adecuadamente
Depaoli, P; Area de interaccion de gital para 'y q , . L
. considere la interaccion aplicables o beneficiosos
Za, S; entrada, area de . . e :
. - - Bajo, medio, alto organizacional en la para las Pymes debido a —
Scornavacca interaccion de salida y - Pymes Cualitativo
' . y completo. consecucién de sus su enfoque
E area central de

interaccion.

objetivos comerciales,
alejandose de enfoques
tecnocéntricos y lineales
previos.

excesivamente
tecnocéntrico y su falta
de adaptacion a la
naturaleza diversa y
flexible de estas
empresas.
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. . . _— . ~ Tipo de
Autores Dimensiones Niveles Objetivo Necesidad Tamafo estudio
Abordar la falta de
Desarrollar un modelo de modelos disefiados para
madurez para evaluar y evaluar las précticas de
C mejorar las practicas de gestion de la
Tortora, A; Improvisacion, estion de la informacion informacion de
. T orientacion, g . L Cualitativo
Di Pasquale, S de mantenimiento en mantenimiento en
V; lannone i definicion, Pymes, proporcionando una p I Pymes y
: : mantener y mejor " ymes, que suelen cuantitativo
R de su clase. herramienta que dgs_taque carecer de recursos y
las forta!ezas y (_jeblllocljades experiencia para
y sugiera acciones de implementar sistemas de
mejora. . i .
informacion efectivos.
- . La necesidad de este
Contribuir a la comprension
| feng | modelo surge del
Enfoque d_e_ €nomeno de la reconocimiento de que la
. servitizacion en empresas o
organizacional, servitizacion puede ser
. estion de procesos . cent_rf_;ldas en productos, especialmente desafiante
Adrodegari, 9 - ’ . identificando los recursos, . _—
. ' gestion del 5 niveles - para las Pymes debido a Pymes Cualitativo
F; Saccani, N desempefio capacidades y aspectos su limitada atencion en
peno, organizativos necesarios .
herramientas, - o la literatura y la
capacidades para implementar con éxito necesidad de
' un modelo de negocio . L
o herramientas préacticas
servitizado. .
que guien este proceso.
Servicio, operaciones, Establecer y validar un Necesidad de las Pymes
calidad, productos, modelo de madurez especialmente en
informacion especificamente adaptado América Latina, de I
PO . Cualitativo
Avila, J; Gil, documentada - Big . para las Pymes, que aborde contar con una
. 5 niveles . - - Pymes y
R Data, liderazgo y los desafios particulares de herramienta adecuada y L
i . cuantitativo
estrategia, estas empresas en la accesible para evaluar y
comunicacion, cultura integracion de las guiar su integracion en
y gente. tecnologias de Industria 4.0. la Industria 4.0, dado
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Autores

Dimensiones

Niveles

Objetivo

Necesidad

Tamarno

Tipo de
estudio

que muchos de los
modelos existentes estan
disefiados
principalmente para
grandes empresas.

Ka, X; Ying,
T; Tang, J

Estrategia y
organizacion,
tecnologia digital,
capacidades digitales,
negocios integrados.

Transformacion
habilitada por TI,
TD orientada al
comercio
electronico,
contenido
orientadoa TD y
marca orientada a
la TD.

Desarrollar un marco de
modelo de madurez que sea
especificamente adecuado
para las micro y pequefias
empresas hoteleras,
facilitando asi su
integracion exitosa en la
revolucion industrial
moderna.

Necesidad de un modelo
de madurez adaptado a
las caracteristicas Unicas
de las micro y pequefias
empresas en la industria
hotelera, que no se han
investigado como las
grandes empresas o las
de otros sectores.

Microy
pequefias
empresas
del sector
hotelero

Cualitativo

Vésquez, J;
Aguirre, S;
Puertas, E;
Bruno, G;
Priarone, P;
Settineri, L

Gestion del
conocimiento
ambiental, estrategias
y buenas practicas
ambientales, sistemas
de gestién ambiental.

Insuficiente,
inicial,
desarrollado y
consolidado

Evaluar el nivel de
implementacion de
estrategias y préacticas de
sostenibilidad en MiPymes,
apoyando sus esfuerzos
para lograr sostenibilidad
ambiental y mejorar sus
sistemas productivos.

Responde a la falta de
modelos de evaluacion
de madurez de
sostenibilidad disefiados
especificamente para
MiPymes, integrando
gestion del conocimiento
ambiental, estrategias y
buenas practicas
ambientales, y sistemas
de gestion ambiental.

MiPymes

Cuantitativo

10

Voss, M;
Jaspert, D;
Anhlfeld, C;

Sucke, L

Anélisis de datos,
habilidades digitales,
responsabilidad del
lider, estrategias,
organizacion y cultura
empresarial digital.

Desarrollar un modelo que
permita analizar la madurez
digital de las diferentes
fases del proceso de ventas
en negocios B2B,
especialmente en el

Necesidad en el mercado
por falta de modelos de
madurez que se
enfoquen
especificamente en los
procesos de ventas

Grandes
empresas
industriales

Cualitativo

y
cuantitativo
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. . . _— . ~ Tipo de
Autores Dimensiones Niveles Objetivo Necesidad Tamafo estudio

contexto de proyectos dentro de las empresas

industriales, para guiar a las manufactureras y de
empresas en sus actividades proyectos. Este modelo
de transformacion digital. busca llenar ese vacio y

proporcionar un marco

para la evaluacion y

mejora continua en la

digitalizacion de los
procesos de ventas.
Necesidad de un MMD
especificamente
Estrategia, clientes, Desarrollar y validar un adaptado al contexto
Merdin. D: empleados, ges'tién de MMD que sea aplicable a empresarial turco, que o
. procesos, gestion de las empresas turcas, considere las Cualitativo
11 Erso_z, X tecnologia y datos, - proporcionando un marco particularidades y Empresas y
Taskin, H A . turcas .
cultura organizacional, para evaluar su necesidades de las cuantitativo
innovacion. transformacion digital

empresas locales en su
viaje de transformacion
digital.
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Autores Dimensiones

Niveles

Objetivo

Necesidad Tamarno

Tipo de
estudio

1 Karcioglu, R;

Limitado, basico,
intermedio,
avance y experto.

Investigar y evaluar el nivel
de habilidades digitales
entre los profesionales

contables, identificar
carencias, y proporcionar
directrices para mejorar la
adopcidn de tecnologias
avanzadas en su préactica
profesional.

La necesidad de este
estudio surge de la
rapida evolucioén de las
tecnologias digitales y la
importancia de que los
profesionales contables
actualicen sus
habilidades para
mantenerse relevantes y
eficientes en un entorno
empresarial
transformado
digitalmente.

Empresas
turcas

Cuantitativo

Binici, F i
Disefio de alto nivel,
infraestructura,
Han, X; proceso comercial de
13 Zhang, M; consulta de costos,
Hu, Y; gestién profesional,
Huang, Y integracién integral y

desempefio de costos
digitales.

principiante,
inicio,
facultativo,
pionero y lider

Construir un DMM
especifico para empresas de
consulta de costos, que
permita evaluar de manera
cientifica y precisa su nivel
de madurez digital y asi
identificar areas de mejora
para la transformacion
digital.

La necesidad surge de la
importancia de la
digitalizacion en la
industria de la consulta
de costos, una industria
intensiva en datos, y de
la falta de estudios
especificos y
herramientas adecuadas
para esta industria en
particular.

Empresas
de consulta
de costos

Cualitativo

y
cuantitativo
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Autores Dimensiones Niveles Objetivo Necesidad Tamafo ZS'E? d(ijg
Ofrecer una guia completa
que abarque desde la
estrategia hasta la
Estrategia digital, Intencién, gobernanza, facilitando a Ausencia de un MMD
A ) valor digital, procesos principiante, las organizaciones la en la literatura existente
ras, A, .. , L, . . -, L
) digitales, tecnologia adaptacion, identificacion de brechas, la que sea holistico y —
14  Blylkdzkan, . - - . . - - Cuantitativo
G dlg_lte_ll y datos, trabajo ejecutante, formylacmn de estrategiasy ~ aborde integralmente el
digital, gobernanza transformador acciones especificas para proceso de
digital. avanzar en su madurez transformacion digital.
digital, y la creacion de
hojas de ruta alineadas con
sus objetivos estratégicos.
) . . Evaluar nivel de
Nebati, EE; '-'derazgto'tte‘?”o'og'a' digitalizacion de la Cualitativo
15 Ayvaz, B; o erafiso;?asegéﬁll wra i industria de defensa y crear ) i y
Kusakei, AO peraciones, cutura y hoja de ruta para mejorar cuantitativo
organizacion digital. .
SuSs procesos y sistemas
Operaciones e
Kupilas, KJ; investigacion
Rodriguez, inteligentes, personas,
MV; Diaz, sostenibilidad, R .
16 PM; Alonso, estrategia y ) i ) Cualitativo
AC organizacion,

instalaciones
inteligentes, y



MODELOS DE MADUREZ DIGITAL EN LAS PYMES

62

Autores Dimensiones Niveles Objetivo Necesidad Tamafo Tipo (_je
estudio
productos y servicios
inteligentes.
Gobernanza Incompleto
estratégica, realizrz; do ’
Gokalo. E: Informacion y estionadé Establecer una hoja de ruta
alp, £, tecnologia, g ! clara para la transformacion i
17 Martinez, V transformacion de establecido, digital - - Cualitativo
procesos digitales, ?;i%i‘:gé%
administracion de
personal
Desarrollar_un modelo La necesidad de este
generalizable y
- . modelo surge de la falta
empiricamente validado de de generalizacion y
. . D|g|_ta_I|_z§10|on, . madgrez digital para fundamentacion tedrica
Senna. P: Tres dimensiones definicion de industrias manufactureras en los modelos
Barros7 A principales basadas en procesos, bajo el contexto de existentes. v la Cualitativo
18 Bonnir’l J_’ el marco Tecnologia- integracion de Industria 4.0, superando necesidad de u]nyenfo Ue - y
A e Organizacién-Entorno sistemas y limitaciones de modelos . g cuantitativo
zevedo, A : . . que integre
(TOE). avance hacia la previos y proporcionando adecuadamente las
industria 4.0 una herramienta robusta y i .
L imensiones de
tedricamente fundamentada ; T
tecnologia, organizacion
para evaluar la madurez
L y entorno.
digital.
Transparencia, Inicial Desarrollar y validar un La necesidad de este
gobernancia, L) modelo de madurez que modelo surge de la _—
Ehrensperger, - administrado, . . . Cualitativo
R: ampliabilidad, definido ayude a las empresas a creciente importancia de y
19 " seguridad cibernética, . y evaluar y mejorar su los ecosistemas digitales - T
Sauerwein, - gestionado . RO : cuantitativo
i base de conocimiento, o integracion digital dentro de en la competencia
C; Breu, R L cuantitativamente ! .
reutilizabilidad, y optimizado los ecosistemas empresarial moderna 'y

estandarizacion.

empresariales,

la falta de modelos
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Autores

Dimensiones

Niveles

Objetivo

Necesidad

Tamarno

Tipo de
estudio

proporcionando una
herramienta para entender
mejor su posicionamiento y
areas de mejora en un
entorno digital complejo.

existentes que se
enfoquen
adecuadamente en las
dindmicas de TI dentro
de estos ecosistemas.

Macédo, S;

20 Dantas, R

Productos y servicios,

fabricacion y

operaciones, estrategia

y organizacion,

cadena de suministro,
modelo de negocio,

consideraciones
legales

Principiante,
intermedio,
experimentado y
experto.

Explorar como las mejoras
tecnoldgicas especificas de
la Industria 4.0 pueden
incrementar la madurez
digital de los procesos de
negocio, particularmente en
gestion de inventarios.

Importancia de integrar
las nuevas tecnologias
de la Industria 4.0 para
mejorar los procesos de
negocio, en particular la
gestion de inventarios, y
asi aumentar la
competitividad en el
caso de este estudio de la
fabrica de bebidas.

Cualitativo

y
Cuantitativo

Bitzer, M;
Hackel, B;
21 Leuthe, D;
Ott, J; Stahl,
B

Organizacion,
humanos,
herramientas,
procesos.

Desarrollar un modelo de
madurez que permita a las
organizaciones evaluar y
mejorar sistematicamente

sus capacidades de gestion
de respuesta a incidentes,
con un enfoque particular

en aquellas con capacidades
iniciales o inmaduras en

este ambito.

Proporcionar un marco
estructurado y basado en
la préactica para mejorar
la gestion de incidentes,
especialmente en un
entorno donde las
ciberamenazas son cada
vez mas sofisticadas y
los recursos pueden ser
limitados.

Cualitativo

y
cuantitativo
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7. Sintesis de los MMD encontrados en la literatura
En la revision sistematica de literatura se identifican y analizan en total veintiin (21)
modelos, con el objetivo de recopilar la informacion necesaria para definir aquellos modelos que
mejor se adapten a las caracteristicas presentes en las Pymes.
A continuacion, se presenta graficamente la metodologia de trabajo de este capitulo:
Figura 14

Metodologia de seleccion del modelo

Caracteristicas Caracteristicas

Criterios de los
modelos de
madurez

Modelo
definitivo

Para presentar la sintesis y el analisis de los modelos, se desarrollan cuatro (4) etapas:

7.1. Etapa uno: Analisis del contenido de los modelos y primera fase de depuracion
de los modelos encontrados en los articulos
En esta primera fase, se lee nuevamente cada articulo con el fin de conocer de forma amplia su

contenido, de esta manera se realiza un primer proceso de depuracion sobre los articulos que
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realmente le aportan a la investigacion y se eliminan aquellos que no cumplen, principalmente en

funcion del enfoque especifico, es decir, se descartan los articulos que contienen un enfoque

centrado Unicamente en un area especifica, ya que sus caracteristicas pueden ser muy particulares
y no proporcionar informacién general y Gtil para un analisis amplio a nivel organizacional. Como
resultado del anélisis la etapa finaliza con un total de trece (13) MMD (Ver apéndice B).

7.2. Etapa dos: Definicién de componentes claves de los modelos y creacion de matriz
de contraste

Con la informacion clara sobre el contenido de los modelos, la siguiente etapa consiste en
definir los componentes claves con los que se evallan los trece MMD existentes, los componentes
se identifican en funcion de la relevancia observada y la utilidad que ofrecen para su analisis. A
continuacion, se presentan los seleccionados:

o Enfoque: Este componente categoriza a los modelos con respecto a dos formas: Enfoque
holistico, aquel que considera todos los aspectos relevantes de una organizacion de
manera integrada o Enfoque global, corresponde a una visiébn mucho mas amplia sin
profundizar en detalles especificos.

o Caracteristicas: Abarcan las propiedades fundamentales del modelo, tales como su

aplicabilidad, es decir, en qué medida puede ser implementado en diferentes contextos o
sectores, y su flexibilidad, que se refiere a la capacidad del modelo para adaptarse a
diferentes situaciones o necesidades.

o Clase de modelo: Teniendo en cuenta que en la literatura los diferentes autores hacian

clasificaciones dada su naturaleza o funcion, se determina necesario establecer la forma

de clasificacion de la siguiente forma: descriptivos, prescriptivos 0 comparativos.
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Dimensiones clave: Con este componente se definen aquellas areas fundamentales que el

modelo aborda.

Fortalezas: Como base del analisis de los articulos en la investigacion se logra identificar
los aspectos positivos de cada modelo, tales como: marco integral, estructura utilizada
para evaluar y guiar el desarrollo digital de una organizacion o su capacidad para actuar.
Catalizador para la transformacién, factor que impulsa y acelera el cambio hacia una
organizacion mas digitalizada.

Debilidades: Asimismo se resaltan las limitaciones o puntos débiles para cada modelo,
tales como la falta de modelos previos que puedan servir de referencia, o la dependencia
de la implementacion para obtener resultados exitosos.

Relevancia: Este componente permite evaluar la pertinencia del modelo en el contexto
actual, su visibilidad operativa, alineacion estratégica con los objetivos de la
organizacién y su impacto en la competitividad.

Aportes: Describe las contribuciones del modelo, entre ellos: la introduccién de nuevas
dimensiones al anélisis o la provision de guias para la planificacion.

Fases de implementacion: En la identificacion de los modelos, se logra encontrar la

secuencia de pasos que se siguen para aplicar cada modelo, desde la identificacién del
modelo adecuado, pasando por la definicion de dimensiones, hasta la validacion, la
implementacion, el monitoreo y el ajuste del modelo.

Interpretacion de resultados: Al final para lograr interpretar los resultados, cada modelo

establece una escala de madurez que permite evaluar los resultados a través de diferentes

niveles.
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o Forma de recoleccion de la informacion: Adicionalmente, para el analisis de los modelos

era necesario conocer los métodos utilizados para recopilar la informacién, clasificada de
forma: cualitativa, cuantitativa, mixta o en algunos casos no aplicaba, es decir, de que
no estuviera descrita dicha informacion en los documentos.

o Alcance de la evaluacién: Este componente define hasta donde llega la evaluacion del

modelo, ya sea que cubra solo el modelo y la implementacion, o que incluya ademas fases
de testeo y evaluacién de los resultados.
Una vez definidos los componentes, en un documento de Excel se crea una matriz ubicando
la informacidn de estos en las columnas y en las filas se listan los 13 modelos identificados por el

nombre de los autores.
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Figura 15

Listado de los 13 MMD identificados
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7.3. Etapa tres: Agrupacion de componentes y clasificacién por cumplimiento de los
modelos

Durante el analisis realizado en las etapas anteriores, se observa dentro de los componentes
claves que tanto las dimensiones como los niveles son demasiado amplios, por lo cual se define
realizar un proceso de agrupacion. La unién se lleva a cabo sobre aquellas dimensiones que, segln
la definicidn de los articulos, tienen similitudes entre si, lo que permite reducir el nimero total con
el fin de hacer el analisis de forma comparable y entendible.

Finalmente, las dimensiones quedan agrupadas de la siguiente forma:

Estrategia y gobernanza: Evalla si la empresa ha integrado un plan estratégico claro y

una estructura de gobierno adecuada para gestionar el proceso de transformacion digital.

o Tecnologia y procesos digitales: Mide la adopcion de tecnologias digitales y su aplicacion

en la mejora de los procesos operativos y administrativos de la empresa.

o Valor y modelo de negocio: Analiza como la digitalizacion impacta en la creacion de

valor y transformacion del modelo de negocio.

o Personas y cultura organizacional: Considera la gestién del talento, la formacion, y el

cambio cultural necesario para la transformacion digital dentro de una organizacion.

o Ciberseguridad y riesgos: Examina las medidas implementadas para proteger los sistemas

y datos frente a ciberataques y riesgos digitales.

o Cadena de suministro y operaciones: Analiza la eficiencia y digitalizacion de los procesos

dentro de la cadena de suministro y las operaciones de la empresa.

o Ampliabilidad y reutilizabilidad: EvallUa la capacidad de las soluciones digitales para

crecer y adaptarse a nuevas demandas sin comprometer la operatividad.
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o Transparencia y estandarizacion: Estudia el grado de estandarizacion y transparencia en

los procesos empresariales gracias a las herramientas digitales.

Asimismo, ocurre con los niveles de madurez, dado que algunos articulos utilizan escalas
de madurez mas pequefas que otros, se realiza un proceso de simplificacién, agrupando aquellos
niveles que segun la literatura son similares. Como resultado se obtiene una escala de cinco niveles,
lo que facilita la comparacion y el analisis

o Nivel de intencidn: No se observan aplicaciones digitales en los procesos iniciales, ya que

la empresa se encuentra en las primeras etapas de digitizacion.

o Nivel principiante: Se realizan estudios piloto en los que se empiezan a introducir

soluciones digitales en los procesos de negocio.

o Nivel adaptacién: La empresa alcanza una mayor eficiencia y eficacia en sus procesos

gracias a la integracion de soluciones digitales.

o Nivel ejecutante: Las soluciones digitales estan completamente implementadas en todos

los procesos, garantizando la excelencia operativa.

o Nivel transformador: La empresa introduce nuevos productos digitales/servicios digitales

en el mercado, atrayendo tanto a clientes nuevos como a los existentes, lo que genera una

ventaja competitiva.



MODELOS DE MADUREZ DIGITAL EN LAS PYMES

Figura 16

Ajuste dimensiones y niveles
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Para una mejor visualizacion de la figura de la matriz de valoracion de los modelos se

sugiere revisar el apéndice C.

Finalmente, al tener una matriz con informacion comparable se inicia el anélisis de los

modelos seleccionados, para cada uno se registra toda la informacion encontrada en los articulos

marcando si aplica o no sobre todos los componentes establecidos. Con el fin de concertar o elegir

el modelo que mejor se ajuste al tema de investigacion se establece marcar con un valor de 1

aquellos componentes en que el modelo cumple y dejar vacia la casilla si no lo hace con el fin de

sumar al final y obtener un resultado.
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Figura 17

Valoracion por componente de los MMD
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7.4. Etapa cuatro: Eliminacion de modelos que no cumplen con los componentes
establecidos
En esta Ultima etapa, se inician a eliminar aquellos modelos que no cumplen o no tienen disponible
informacion sobre los componentes seleccionados. Como resultado, se eligen siete (7) MMD que
se consideran méas apropiados para avanzar en las siguientes fases de la investigacion.
A continuacion, se presentan dichos modelos:
Tabla 10.

Resultado final de los MMD mas adecuados.

MODELO AUTOR (ES) ANO
1 Aras & Blyikozkan 2023
2 Senna et al. 2023
3 Gokalp & Martinez 2021
4 Amaral & Pecas 2021
5 Ehrensperger et al. 2023
6 Avila & Gil 2022
7 Macédo & Dantas 2021
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Asimismo, al eliminar los modelos anteriores, se lleva a cabo una revisién adicional para eliminar los componentes claves que ya no
hacen parte del contenido de los modelos seleccionados tales como: enfoque sistematico, enfoque multidisciplinario, confiabilidad,
obsolescencia, servicio al cliente, revision de literatura, modelo, modelo e implementacién y testeo (Figura 18).

Figura 18

Eliminacion de MMD y componentes que no aportan a la investigacion

Modelos Enfoque Caracteristicas Clase de modelo Dimensiones clave Fortalezas Debilidades Relevancia Aporte RSB 5 i EICEEHEE F qe recobf:0|0n e l_je 3
Implementacion resultados de la informacion evaluacion
=
8

= o >

s |5 2[R 3 8

slol8] 2| | |« Slel | |8 £

SEEEEEEREE ol 8] | A HRRE

c|8|2(2(RolE 2 S| 3 < S 8 ‘B ] & |5

< R E R EIE £ c| @ = < | L g | 8 |2 > I} c | S

13 <) 2 |E|18|le|cs[E]l2|2 S | Nl 5 |s = 2| B> 2 e [S|glal-|48 @ o |3 S =

8 2| 2 | B |8|EI2|5|=[E|= = Ll g g [o < 8 2|8 s | £ |S|EIS|R|E 3 2| & g2 |s

2| = g | 2| s |8]52|2|z|Elal<|E]L B = sl S(sls|S|slle| S EHEERNEE BlE]|g 2 |5

2 18| = = 3182 |2xEREIZIEEIG 2 o2 E el elsg algd|o|B|S|E]=|58s|El8 |5 HEE g |2

=) =] a @ oo ‘= k=] sls 2|5 S ol © [c & S| E = e S S |2 = 1=
s| S| 2| 2 |5 |28 |gEazeEEEecEe || Elaels|e|BIS |25 (88z525 68 s|a|s|g| = |€s
2| B8 |22 |8I(E2EslEscleEleeEg |3 2leel g 2|5 8|8 25235585 slslelslelBlElE|2] 2 |88
o =] =2 =< ° S s [El5|c|2|8|18|els|s|E &8 2] 5 8] & |89 £ c|2|2|E|la]| <« |ElsgzI82Salsle(e|le|ec(ec|(L2|L2L < ° S =
€ | € = @ <) <) s |Z|8IS|BI2|RIEISBIc S sl ElE| RS ISEE|S|E2(S|s|23] 3 |s|B|g8|8|S|glel=z(2|z|2|2|e|e|e|e| & |8
w i} < [ > = S |ulE|>haololFulo€o 5| ju|lu o= =|o > |<|o|z]| 0 [Blojo@mal>EZ|lz|z|z|lz|lz|=2=2]|=2|=2 S |23

Modelo "Aras & Bilyikdzkan" 1 1 1 1 1(1f1f1]1 1 1 1 1 1 1 1 1 1011 1f1 {1111 1 1

Modelo *'Senna et al.™ 1 1 1 1 1 1 1 1)1 (111 (1 f{1]1]1 1 1
Modelo "Gokalp & Martinez" 1 1 1 1 1 J1f1f1]1 1 1 1 1)1 1j1f1)1f1 {1111 1 1
Modelo "Amaral & Pecas" 1 1 1(1)1[1 1 1 1 1 11 1)1 1 (1)1 |11 1 1
Modelo "Ehrensperger et al." 1 1 |1 1 101(1 1 1 1 1 1[1 1111 ]1 )1 )11 1 1
Modelo "Avila & Gil* 1 1 1 1 |1f1f1f1(1 1 1 1 1 1 1)1 (111 (1 f{1]1]1 1 1
Modelo "Macédo & Dantas™ 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1f1 ({1111 1 1

Para una mejor visualizacion de las figuras de la matriz de valoracion de los modelos se sugiere revisar el apéndice C.
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8. Estudio e investigacion sobre Pymes

8.1. Importancia de las Pymes a nivel global

En el afio 2023 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico — OCDE
publica oficialmente como a nivel mundial las pequefias y medianas empresas (Pymes) son
impulsoras del crecimiento econdmico y la innovacién, estas constituyen una parte sustancial de
la economia global, representan el 99% de todas las empresas y contribuyen con alrededor del 60%
del valor agregado del sector empresarial (OCDE, 2023)

Sin embargo, se han encontrado estudios donde se evidencia que las Pymes cuentan con
limitados recursos financieros y humanos, donde frecuentemente sus procesos de decision son mas
intuitivos y se basan en la experiencia (Tortora & Di Pasquale, 2022). Adicionalmente, autores
como Hashim y Wafa (2002), como se cito en Tortora & Di Pasquale (2022) destacan que la
mayoria de las Pymes dependen de tecnologia obsoleta y de practicas de gestion tradicionales, que
son intensivas en mano de obra, lo que genera un resultado deficiente en la gestion de la
informacion y en la experiencia interna que no cumple con las necesidades actuales.

En este sentido, el beneficio de la transformacion digital en las Pymes segun Chi (2021),
como se cito en Lewandowska, Berniak & Ahmad (2023) va enfocado en potenciar a las empresas
para aumentar sus capacidades, brindar experiencia personalizada a los clientes y aprovechar
conocimientos basados en datos para la toma de decisiones y la innovacion.

Ante este escenario, las Pymes afrontar una serie de desafios criticos en el mundo
empresarial particularmente en el contexto de la industrial 4.0, determinados por la adopcién de

tecnologias avanzadas. Segun Shahadat et al. (2023), como se cit6 en Lewandowska, Berniak &
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Ahmad (2023), estas tecnologias plantean desafios para las Pymes en términos de costos de
adopcién, complejidades de integracion y necesidad de experiencia especializada

En ese mismo sentido, en la literatura sobre modelos de madurez para evaluar la
transformacion digital en las organizaciones se ha encontrado que las Pymes no pueden competir
en los mercados globales debido a sus deficiencias tecnoldgicas y a la falta de sostenibilidad en
sus operaciones (Singh & Kumar, 2020 como se citd en Avila & Gil, 2022). En la investigacion
de Mittal, Romero & Wuest (2018), como se citd en Avila & Gil (2022) sefialan que, aunque la
literatura muestra varios modelos de madurez, la mayoria de ellos estan disefiados para evaluar a
grandes empresas y no ofrecen una perspectiva que considere los requerimientos especificos de
las Pymes, razon por la cual se fortalece el propdsito de esta investigacion.

8.2. Panorama global sobre clasificacion de las Pymes
8.2.1. Union Europea (UE)

Las Pymes se clasifican en funcién de su numero de empleados y su volumen de negocios
0 balance general. Segun la definicion de la UE una pequefia empresa tiene entre 10 y 49
empleados, y una mediana empresa tiene entre 50 y 249 empleados. Ademas, el volumen de
negocios de las pequefias empresas no debe superar los 10 millones de euros, y las medianas
empresas no deben sobrepasar los 50 millones de euros (Mufioz & Mayor, 2015).
8.2.2. Estados Unidos (EE. UU)

La agencia Federal de Pequefios Negocios de Estados Unidos (SBA), define a las Pymes
de acuerdo al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (NAICS) utilizando el

criterio de ingresos brutos o nimero de empleados, el cual varia segun el tipo de empresa (codigo);
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pero en general, el rango de ingresos brutos es de 0.75 a 38.5 millones de dolares y el rango de
trabajadores es de 100 a 1,500 (SBA, 2019).
8.2.3. Japon

El criterio de clasificacion utilizado para las Pymes (incluyendo a las micro) es el nimero
de trabajadores y el capital invertido, colocando en esta categoria a las empresas que tienen entre
1y 300 personas ocupadas (Valdés, 2012, como se citdé en Gonzalez & Becerra, 2021).

8.2.4. Colombia
Las Pymes se clasifican segln tres criterios: activos totales, nimero de empleados y, en algunos
casos, ingresos.

Por activos totales, se considera pequefia empresa entre 323 y 3,221 millones de pesos,
mediana empresa entre 3,222 y 19,330 millones de pesos, y gran empresa con mas de 19,331
millones de pesos.

Por nimero de empleados, contempla en el rango de 11 a 50 empleados como pequefia,
mediana empresa de 51 a 200 empleados (Gonzalez & Becerra, 2021).

Aunque todos los sistemas buscan clasificar a las empresas segun su tamafio y capacidad
econdmica, cada region tiene sus propias métricas y umbrales. En general, la UE y EE. UU. se
centran en el nimero de empleados y el volumen de negocios, mientras que Japon incluye el capital
invertido en su clasificacion. Colombia utiliza una combinacion de activos totales, nimero de
empleados e ingresos, mostrando una diversidad en las formas de clasificacion. Esta variabilidad
refleja como cada region adapta sus definiciones para ajustar las politicas y el apoyo econémico a

las caracteristicas locales del mercado.
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8.3. Investigacion de fuentes secundarias sobre Pymes a nivel Colombia

Con el fin de conocer el panorama de la tematica de estudio se realiza una investigacion de
fuentes secundarias en conjunto con el proyecto de maestria en transformacion digital y Pymes de
la autora Mesa D., cuyo fin de conocer el ecosistema empresarial de estas organizaciones y los
avances en el uso o la apropiacién de tecnologias a nivel nacional.
8.3.1. Actores que apoyan a nivel empresarial a las Pymes

En Colombia, diversas entidades desempefian un papel clave en el desarrollo y crecimiento
de las Pymes. Estas entidades se enfocan en brindar apoyo mediante la formulacion de politicas,
representacion gremial y generacion de informacion estadistica que facilita la toma de decisiones
empresariales. A continuacion, se describen algunos de los actores que impulsan el crecimiento y
la competitividad de las Pymes en el pais:

8.3.1.1. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. El Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo es la entidad encargada de liderar el desarrollo econémico y social
del pais en estos sectores. Su funcion principal consiste en disefiar y ejecutar politicas, planes y
proyectos que fomenten la competitividad, la integracion y el crecimiento de los sectores
productivos, incluyendo la industria, las pequefias y medianas empresas, el comercio exterior de
bienes, servicios y tecnologia, la atraccion de inversion extranjera, el comercio interno y el turismo
(funcion pablica, s.f.).

Este Ministerio cuenta con la Direccion de Micro, Pequefiay Mediana Empresa, que forma
parte del Viceministerio de Desarrollo Empresarial. Su principal funcion es impulsar politicas,

planes y programas tanto financieros como no financieros para promover el desarrollo de las micro,
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pequefas y medianas empresas. Ademas, la Direccion facilita la comunicacion entre las Pymes y
los proveedores de servicios empresariales, ayudando a mejorar su gestion y crecimiento.

Adicionalmente, se crea el Sistema Nacional de Apoyo para las MiPymes, que actia como
una herramienta de respaldo para estas empresas. Este sistema estd compuesto por dos Consejos
Superiores: uno para Microempresas y otro para Pequefias y Medianas Empresas, con
representacion de diferentes ministerios, el Departamento Nacional de Planeacién (DNP),
gobernadores, alcaldes, consejos regionales, universidades, entidades financieras, ONGs,
asociaciones empresariales y el SENA, entre otros.

8.3.1.2. Asociacion Colombiana de Medianas y Pequefias Empresas (ACOPI). ACOPI
es una organizacion gremial sin &nimo de lucro que redne a las microempresas formales y Pymes
de distintos sectores productivos en mas de 20 departamentos de Colombia. Su principal funcion
es representar y defender los intereses de los pequefios empresarios ante el Gobierno Nacional,
siendo una voz clave en la promocion y proteccion de sus derechos.

Asimismo, ACOPI tiene presencia en espacios de decision y planificacion a nivel local,
regional y nacional, donde contribuye al desarrollo territorial y empresarial (ACOPI, s.f.)

8.3.1.3. Directorio estadistico de empresas (DANE). El Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) es la entidad encargada de producir y comunicar informacién
estadistica oficial para Colombia. Esta labor es adelantada con todo el rigor metodologico, y cada
vez con mayor pertinencia y oportunidad en funcién de la realidad socioecondémica colombiana
(DANE, 2024).

Su misién institucional es producir y difundir informacién estadistica oficial, como bien

publico, con altos estandares de calidad y rigor técnico para la toma de decisiones a nivel nacional
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y territorial, que contribuyan a la consolidacion de un Estado con justicia social, econémica y
ambiental (DANE, 2024).
8.3.2. Estrategias de seguimiento y apoyo

8.3.2.2. Encuesta de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en
Empresas (ENTIC Empresas). La Encuesta ENTIC Empresas ofrece informacion estadistica
sobre la transformacién digital en las empresas, enfocandose en como integran la Inteligencia
Artificial (IA) y como estas tecnologias aportan valor social y economico tanto en el sector publico
como en el privado (DANE, 2022).

Esta encuesta es una herramienta clave para el gobierno nacional en la implementacion de
la Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial. EI objetivo de esta
politica es reducir las barreras que limitan el desarrollo digital en las empresas, fomentar la
creacion de valor econémico y social mediante la implementacion de nuevas tecnologias y
procesos, con el propdsito de preparar al pais para enfrentar los desafios econdémicos y sociales
que trae consigo la 1A (DANE, 2022).

8.3.3. Estado de las Pymes en Colombia

En Colombia, las pequefias y medianas empresas son parte esencial para la economia del
pais, segun el Directorio Estadistico de Empresas del DANE, a 2021 las Pymes estan conformadas
por un 1.43% de pequefias empresas y un 0.33% de medianas empresas, lo que representa el 1.76%
del total de empresas en el pais, mientras que, en su mayoria, las microempresas comprenden el
98.12% vy el restante 0,12% las grandes empresas. La ocupacién de las Pymes se encuentra

mayormente en los sectores de comercio, actividades profesionales, cientificas y técnicas, y
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servicios administrativos, desempefiando un papel importante en el impulso de la economia
nacional (DANE, 2021).

La Encuesta de Desempefio Empresarial realizada por la Asociacion Colombiana de las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI, 2023) revela que la inversién en transformacién
digital es adn limitada. Segun el analisis, solo el 45% de las empresas han destinado recursos a
este tipo de inversion.

La Encuesta de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en Empresas revela
que las Pymes enfrentan cuatro principales obstaculos para adoptar la Inteligencia Artificial o no
han desarrollado procesos de analitica de dato: (1) la actividad econdmica de la empresa no lo
exige, (2) no hay presupuesto disponible para la compra de estas tecnologias, (3) falta la
infraestructura necesaria para su implementacion, y (4) no se dispone de personal capacitado.
Ademas, muchas empresas no tienen un area dedicada a las tecnologias de la informacion ni
externalizan estos servicios debido a que (1) no consideran que lo necesiten y (2) el costo de
contratar estos servicios es alto. Las pequefias empresas, en particular, utilizan menos herramientas
digitales, como paginas web y ventas electrénicas, en comparacion con las medianas empresas
(ENTIC Empresas, DANE, 2022)

8.3.4. Vision general de las Pymes en Santander

Es importante destacar que la informacion publica actualizada sobre el panorama
empresarial en Santander, especialmente en Bucaramanga y su area metropolitana es muy limitada.
Sin embargo, para el afio 2023, se observa que las Pymes en el departamento de Santander
representan el 3.5% del total de empresas, indicando un notable crecimiento en los ultimos afios.

Los sectores econdmicos mas significativos para estas Pymes son el comercio, la industria
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manufacturera, y los servicios de comida y alojamiento, los cuales aportan en gran medida al
desarrollo econdmico de la region.

8.4. Identificacion de caracteristicas claves de las Pymes en Colombia basada en uso
de tecnologias digitales

El andlisis de las Pymes a nivel nacional permite obtener una vision clara de su estado
actual, facilitando la recopilacion de datos como la identificacion de sus necesidades y
oportunidades sobre el avance en el uso de tecnologias. A continuacion, se detallan las
caracteristicas mas relevantes de las Pymes colombianas:

o Adopcion limitada de tecnologias digitales: Solo un pequefio porcentaje de las Pymes
utilizan herramientas y tecnologias digitales, lo que limita su capacidad al optimizar
procesos y competir en mercados digitales.

o Infraestructura inadecuada: En su mayoria las Pymes carecen de una infraestructura
necesaria para desarrollar procesos de transformacion digital, por lo tanto, se identifica
que estan ubicadas en etapas iniciales de adopcion digital.

o Falta de habilidades tecnoldgicas: Existe una carencia en habilidades tecnolégicas y de
personal capacitado, lo que dificulta la implementacion efectiva de soluciones digitales
en la organizacion.

o Bajos niveles en optimizacion de la eficiencia operativa: La limitada adopcién de
herramientas digitales en las Pymes frena la optimizacién en la eficiencia operativa

organizacional.
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Debilidades en procesos internos: Las Pymes presentan debilidades en sus procesos
internos debido a la falta de capacitacion y modernizacion para estar a la vanguardia del
mercado.

Falta de estandarizacion de procesos: Un pequefio porcentaje de las Pymes tienen
procesos identificados, documentados e implementados de manera estandarizada, lo que
dificulta la eficiencia y la calidad operativa.

Baja tasa de transparencia en operaciones: Algunas Pymes han adoptado tecnologias
digitales para mejorar la transparencia en sus operaciones, lo que favorece en ellas una
mayor visibilidad y mejor gestion interna.

Deteccidn de riesgos cibernéticos: Las Pymes de diferentes sectores han iniciado a utilizar
software o sistemas de ciberseguridad (34.9% en Servicios, 20.1% en Industrial, y 17.8%
en Comercial), lo que resalta la importancia de evaluar la madurez en la gestion de riesgos
cibernéticos.

Bajos niveles en competitividad y posicionamiento en el mercado: Las Pymes deben
buscar ser competitivas para participar en el comercio internacional y contribuir al
desarrollo econémico de Colombia. Sin un adecuado posicionamiento en el mercado, las
Pymes corren el riesgo de ser desplazadas por empresas mas grandes y mejor
capitalizadas.

Poco desarrollo en cuanto a adaptabilidad e innovacion: Las Pymes deben adaptarse
rapidamente a los cambios del entorno, aprovechando las oportunidades de expansion en
mercados emergentes y la implementacidn de innovaciones que les permitan mantenerse

competitivas.
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o Alta diversidad sectorial: Las Pymes que operan en sectores como la manufactura, el
comercio, y los servicios presentan diferentes niveles de adopcién tecnologica, lo que
requiere modelos de madurez que puedan ajustarse a estas particularidades sectoriales.

o Carencia y limitaciones financieras: Las Pymes enfrentan desafios financieros
significativos, ya que carecen de los recursos necesarios para realizar inversiones que
podrian mejorar su competitividad y eficiencia.

o Falta de una estructura organizacional: Gran parte de las Pymes carecen de una estructura
organizacional formal, lo que se traduce en limitaciones operativas. Se encuentra que las
Pymes tienen estructuras organizativas simples, con pocos departamentos, lo que dificulta
su eficiencia y competitividad. Ademas, las limitaciones en recursos humanos y
tecnologicos son comunes, restringiendo su capacidad para innovar y adaptarse a cambios
en el mercado.

o Gestion estratégica deficiente: Las Pymes a menudo carecen de una gestion estratégica
adecuada que les permita planificar y ejecutar estrategias efectivas, afectando su
capacidad para crecer y adaptarse.

8.5. Definicion de criterios de evaluacion sobre los MMD

Para llevar a cabo una valoracion efectiva de los MMD aplicables a las Pymes, se definen
quince (15) criterios especificos. Estos criterios tienen como objetivo evaluar las caracteristicas
particulares de las Pymes en el contexto de los MMD, con el fin de identificar cual de estos
modelos se adapta mejor a las necesidades especificas de estas empresas.

A continuacidn, se presentan los criterios claves utilizados en la evaluacion:
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Tecnologia y cultura organizacional

e Adopcion de herramientas digitales y tecnologias: Verificar si el modelo determina tanto
la adopcion de herramientas digitales (paginas web, banca electrénica y servicios Fintech)
como el uso de tecnologias avanzadas (analitica de datos e inteligencia artificial).

e Evaluaciéon de infraestructura tecnolégica y nivel de escalabilidad: Evaluar si el
modelo analiza la infraestructura tecnoldgica existente y si valora el nivel de escalabilidad
de las Pymes en términos de crecimiento digital.

e Capacitacion y cultura organizacional para la adopcion de tecnologias: Revisar si el
modelo incluye criterios relacionados con la capacitacién y el desarrollo de competencias
digitales en los empleados, asi como una cultura organizacional definida. Es importante
verificar que el modelo evalie como la empresa adopta y se adapta a las nuevas tecnologias,
midiendo tanto la disposicion de los empleados y su apertura al cambio, como la formacion
en capacidades digitales.

Productividad v eficiencia operativa

e Impacto en la productividad: Verificar si el modelo contempla el impacto de la
digitalizacion en la productividad de las Pymes.

e Eficiencia en la gestion operativa: Evaluar si el modelo aborda la eficiencia en la gestion
operativa de las Pymes, enfocandose en la capacidad de la empresa para optimizar sus
procesos internos, utilizando recursos humanos, tecnoldgicos y financieros de manera

efectiva.
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Estandarizacion de procesos para la eficiencia operativa: Revisar si el modelo
promueve la implementacion de procesos uniformes para asegurar la calidad, mejorar la
eficiencia y reducir costos en las Pymes.

Flexibilidad y adaptabilidad

Flexibilidad y adaptabilidad del modelo: Evaluar si el modelo en la matriz tiene
flexibilidad para adaptarse a diferentes niveles de madurez digital de las Pymes.

Gestidn de riesgos de ciberseguridad en Pymes: Revisar si el modelo aborda y gestiona
los riesgos relacionados con la ciberseguridad en las Pymes.

Competitividad y mercados

Competitividad y mercados: Determinar si el modelo considera el posicionamiento de
las Pymes en el mercado y la capacidad de competir en un entorno.

Oportunidades e innovacion: Evaluar si el modelo identifica las oportunidades en qué las
Pymes incluyen la expansion en mercados emergentes, la adopcion de nuevas tecnologias
y el aprovechamiento de la innovacion para mantenerse al dia con tendencias.

Enfoque sectorial: Analizar si el modelo puede ser aplicado a diferentes sectores dentro
de las Pymes, reflejando un enfoque holistico que no se limite a un Gnico sector o industria.

Estructura y planeacion

Debilidades estructurales, operativas y financieras: Evaluar si el modelo considera y
aborda las debilidades inherentes a las Pymes, como la falta de estructura organizacional
formal, limitaciones operativas debido a recursos humanos y tecnolégicos limitados y

desafios financieros que restringen la capacidad de inversion.
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e Planeacion a largo plazo: Verificar si el modelo evalia como las Pymes gestionan los
recursos de manera efectiva y aseguran que las operaciones diarias estén alineadas con la
vision estratégica de la empresa.

Transparencia y apoyo

e Transparencia en procesos Yy operaciones: Evaluar si el modelo promueve la
transparencia en las operaciones y la gestion interna, permitiendo mayor visibilidad de las
actividades y decisiones empresariales.

e Guias préacticas y herramientas de apoyo: Revisar si el modelo proporciona guias,
herramientas o recursos que sean faciles de implementar para las Pymes.

9. Valoracion de informacion sobre MMD definitivos y caracteristicas de las Pymes

Con los criterios definidos en el capitulo anterior y contemplando la informacion de las
Pymes, se procede a evaluar cada uno de los siete (7) MMD. EI cruce de informacion permite
identificar cuél de los siete modelos cumple con la mayor cantidad de criterios y cuél es el méas
adecuado para adaptarse a las necesidades y caracteristicas especificas de las Pymes.

La evaluacion se realiza determinando si cada criterio correspondiente a las caracteristicas
de las Pymes sobre el uso de tecnologias esta incluido en cada modelo. Si, un modelo contiene
informacion sobre un componente especifico, se le asigna una valoracién de “1” sobre la fila del
modelo. Para realizar el proceso de valoracion por criterios, se le asigna a cada uno de estos un
color especifico (Figura 19), con el fin de asociarlos a los componentes. Ademas, si algun criterio
evalta uno de los componentes, a este, se le asigna el color del criterio en la en la matriz de
evaluacion. Si el modelo no proporciona informacidén sobre un componente, no se le asigna

valoracion ni color.
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Figura 19

Clasificacion de criterios por colores

Criterio 1: Adopcion de tecnologias y Herramientas digitales
Criterio 2: Evaluacion de infraestructura tecnolégica y nivel de escalabilidad
Criterio 3: Capacitacion y Cultura organizacional para la adopcion de tecnologias
Criterio 4: Impacto en la Productividad
Criterio 5: Eficiencia en la Gestion operativa

Estandarizacion de procesos para la eficiencia operativa
Criterio 7: Flexibilidad y Adaptabilidad del modelo

Gestion de riesgos de ciberseguridad en Pymes
Competitividad y Mercados

Criterio 10: Oportunidades e innovacion

Criterio 11: Enfoque sectorial

Criterio 12: Debilidades estructurales, operativas y financieras
Criterio 13: Planeacion a largo plazo

Transparencia en procesos y operaciones

Criterio 15: Guias précticas y herramientas de apoyo
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Cabe destacar que algunos componentes, como la clase de modelo, fortalezas, debilidades,

fases de implementacion e interpretacion de resultados, no proporcionan informacion relevante

para el cruce entre los MMD vy las caracteristicas de las Pymes, dado que no aportan datos directos

para comparar como cada modelo se ajusta a las caracteristicas y necesidades especificas de las

mismas. Aungue, los componentes mencionados anteriormente eran importantes para una

comprensién integral de los modelos.

Ademas, es importante mencionar que componentes como enfoque global, cadena de

suministro y operaciones, ampliabilidad y reutilizabilidad, visibilidad operativa y nuevas

dimensiones (celdas sin color) no son evaluados debido a la falta de informacion en la literatura

y en la caracterizacion de las Pymes, por lo tanto, no se encontré un criterio que se ajustara a los

mismos.
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Figura 20

Matriz de valoracién de informacion de los MMD definitivos
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10. Resultado de la seleccion y priorizacion de los modelos que se ajustan a la investigacion

Para seleccionar y priorizar los modelos a partir de los datos obtenidos en la matriz de
valoracion, se llevan a cabo los siguientes pasos:

10.1. Etapa uno: Evaluacion final y seleccion del modelo definitivo

En la etapa final de la investigacion, se realiza una sumatoria en forma horizontal de los
criterios que cumple cada modelo. A partir de estos totales, se determina que el modelo de los
autores Aras & Buyukozkan, era el mas adecuado para las Pymes, debido a que obtuvo una alta
valoracion en la matriz, cumpliendo con la mayor cantidad de criterios definidos, resultando ser el

maés acertado a las necesidades encontradas para las Pymes colombianas.
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Figura 21

Evaluacién y seleccion del MMD
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Modelo "Aras & Bilyiikdzkan™

Modelo "Senna et al."

Modelo "Gokalp & Martinez"
Modelo "Amaral & Pecas"

Modelo "Ehrensperger et al.”
Modelo "Avila & Gil"

Modelo "Macédo & Dantas"

Para una mejor visualizacion de la matriz de valoracion de los modelos se sugiere revisar el apéndice C.
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10.1.1. Descripcion del modelo definitivo

El Modelo de madurez digital (MMD) de Aras & Blylkdzkan, se presenta como una

herramienta integral disefiada para evaluar y optimizar la transformacion digital en organizaciones

de diversos sectores y tamafios. Ofrece una vision holistica que abarca aspectos estratégicos,

tecnoldgicos, culturales y operativos.

El modelo contiene seis dimensiones clave:

Vi.

Estrategia Digital, evalta la capacidad de la organizacion para crear valor a través
de una vision y objetivos estratégicos

Valor Digital, analiza el impacto de la transformacion digital en la cartera de
productos y en los procesos de valor para el cliente

Procesos Digitales, mide el grado de implementacién de la transformacion digital
en los procesos de negocio

Tecnologia Digital y Datos, a través de estos se revisa la sostenibilidad de las
soluciones tecnoldgicas

Trabajo Digital, examina los cambios en los patrones de trabajo y las nuevas
habilidades requeridas

Gobernanza Digital, asegura una gestion efectiva para la implementacion y

sostenibilidad de la transformacion digital.

El MMD también incorpora subdimensiones como vision, modelo operativo, seguridad,

ética y capacitacion, que apoyan la adaptacion de los empleados y la gestion del cambio en el

entorno laboral.

A continuacion, graficamente se muestra el MMD:
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Figura 22

MMD propuesto por Aras & Buyiikdzkan

(Porqué?

ESTRATEGIA DIGITAL

| Vision ” Estrategias | I Modelo de Negocio I | Modelo Operativo | | Liderazgo |
VALOR DIGITAL
> Crear Valor > > Entregar Valor > > Capturar Valor >
PROCESOS DIGITALES

Arquitectura de procesos y gestion de procesos de negocio

Cadenas de valor

Procesos centrales

VNNV N

Procesos de gestion y soporte

TECNOLOGIA DIGITAL Y DATOS TRABAJO DIGITAL
Sied icaci . . Habilidades y Formacion y
‘ sis Apl ‘ -
| Datos y analisis | Pplicaciones | Estilo de trabajo capacidades desarrollo

NMNMIM M

| Seguridad y gestion de riesgos | Colaboracion
‘GOBERNANZA DIGITAL
Organizacion y roles Gestion de programas Cultura Ftica Ecosistema

El disefio del modelo se basa en seis preguntas fundamentales: ¢Hacia dénde se dirige la

Fuente: Aras y Bllylikdzkan, 2023

TD? ¢Qué valor aporta? ¢En qué procesos debe aplicarse? ¢Qué tecnologia la respalda? ¢Quién
implementa la TD? ;Como se sostiene a largo plazo? Estas preguntas permiten una evaluacion
sisteméatica de la madurez digital y actGan como catalizadores para la transformacion
organizacional.

La implementacion comienza con una evaluacion del estado actual de la organizacion en
relacion con las dimensiones del modelo. A partir de ahi, se desarrollan hojas de ruta que alinean

los objetivos digitales con las capacidades existentes. Este proceso incluye monitoreo continuo y
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ajustes, asegurando que la transformacion se mantenga alineada con los objetivos estratégicos de
la organizacion. Adicionalmente, el modelo ofrece una interpretacion de los resultados, con 5
niveles digitales: nivel intencion, nivel principiante, nivel adaptacion, nivel ejecutante y nivel
transformador.

Figura 23

Interpretacion de resultados del MMD definitivo

Fases Digitales

Transformacion digital

\ }

Digitalizacion Y

\ Digitizacion } Y .

wel 2

Y : Nivel 4
Nivel 3
Nivel 2 . ] d
! . ransformador
e incipi i0 Ejecutante
» Principiante Adaptacion ]
Intencion
Niveles digitales

Fuente: Aras y Bllyiikdzkan, 2023

Este modelo, ayuda a las organizaciones a maximizar el valor de sus inversiones
tecnoldgicas y a asegurar que la transformacion digital esté alineada con las estrategias

organizacionales.
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10.2. Etapa 2: Anélisis de mejora y expansion del modelo seleccionado

En esta etapa, se revisan los seis (6) MMD restantes con el propdsito de identificar
componentes evaluados mediante criterios que no estan presentes en el modelo seleccionado de
Aras & Buylikdzkan. El objetivo es determinar qué tan pertinente es incorporar estos componentes
al modelo definitivo para optimizar su adaptacion a las necesidades especificas de las Pymes
colombianas.

Se identifican cuatro componentes que estan presentes en los otros modelos y que habian
sido evaluados con criterios especificos, pero que faltaban en el modelo de Aras & Biiyiukozkan.
Estos componentes son:

o Transparencia: Capacidad del modelo para proporcionar una vision clara y accesible de los
procesos, resultados y criterios utilizados en su evaluacion. La transparencia es esencial
para que las Pymes comprendan y confien en las métricas y resultados del modelo de
madurez digital.

o Flexibilidad: Incluir elementos que permitan una mayor adaptabilidad del modelo digital,
como modulos configurables, opciones de personalizacidn y escalabilidad tecnologica,

para ajustarse a distintos tipos y tamafios de Pymes.

o Competitividad: Capacidad del modelo para ayudar a las Pymes a mejorar su posicion en
el mercado mediante la implementacion de préacticas digitales avanzadas y la optimizacién
de procesos, permitiendo que la empresa se mantenga competitiva en un entorno cada vez
mas digitalizado y global.

o Estandarizacion: Capacidad del modelo de establecer criterios uniformes y consistentes

que permitan su aplicacion en diversas Pymes. La estandarizacion es importante porque
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facilita la comparabilidad de resultados, asegura la coherencia en su implementacion y

permite que las empresas sigan pautas claras para mejorar su madurez digital.

La integracién de estos componentes adicionales, tales como transparencia, flexibilidad,
competitividad y estandarizacién complementan al modelo definitivo ajustandolo a las exigencias
actuales de las Pymes. Este enfoque integral busca maximizar el impacto de la transformacién

digital en las Pymes, promoviendo su sostenibilidad y éxito a largo plazo.
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11. Conclusiones

La revisién narrativa de literatura permite establecer una base sélida de conocimiento sobre
tecnologias digitales, transformacion digital y madurez digitales, destacando su relevancia en la
evolucién de las organizaciones. Este analisis subraya la importancia de estas tecnologias en la
reestructuracion de modelos de negocio y procesos organizacionales.

El analisis sistematico de la literatura identifica varios modelos de madurez digital
relevantes para las Pymes. Los resultados proporcionan una vision de las diversas dimensiones
que abordan estos modelos, identificando sus fortalezas y debilidades, lo que permite comprender
mejor la aplicabilidad de cada modelo en diferentes contextos organizacionales.

La sintesis de la informacion derivada de los modelos encontrados facilita la estructuracion
de las caracteristicas clave de cada uno. Este andlisis permite resaltar los criterios de evaluacion y
metodologias que mejor se alinean con las necesidades de las Pymes colombianas, facilitando la
identificacion del modelo mas adecuado.

Se identifica que las Pymes en Colombia enfrentan una adopcién limitada de tecnologias
digitales, lo que restringe su capacidad para mejorar procesos y competir en mercados globales.
Entre los principales obstaculos se encuentran la falta de infraestructura adecuada, la escasez de
personal capacitado y la carencia de recursos financieros. Estos desafios resaltan la necesidad de
contar con modelos de madurez digital que no solo evalten el nivel actual de adopcion tecnoldgica,
sino que también ofrezcan guias adaptadas a las particularidades de las Pymes.

El analisis comparativo entre los modelos de madurez digital y la realidad de las Pymes en

Colombia permite caracterizar los patrones de adopcién tecnoldgica. Se identifican barreras
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significativas, asi como oportunidades de mejora, en el proceso de digitalizacion de estas
empresas.

La investigacion concluye con la documentacion adecuada de los resultados, estructurados
de manera que cumplen con los requisitos para su divulgacién cientifica. Se recopila toda la
informacion en un articulo que puede ser sometido a revistas académicas especializadas en
transformacion digital y tecnologia.

12. Recomendaciones

Se sugiere explorar el impacto de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial,
blockchain y la automatizacion robotica de procesos en las Pymes. Investigaciones futuras podrian
evaluar como estas tecnologias pueden ser integradas en los MMD, potenciando ain mas la
transformacion digital de estas empresas.

Para mejorar la implementacion de tecnologias en las Pymes, se sugiere proporcionar
herramientas o software tecnologicos tales como: software de procesamiento de informacion
multimedia, desarrollo de procesos con analitica de datos, dispositivos para conexion de maquina
a maquina a través de internet y desarrollos de RPA en el area administrativa, en la prestacion de
servicios o en el area comercial, teniendo en cuenta la informacion recopilada sobre los avances
en uso de tecnologias en las Pymes colombianas. Asimismo, es esencial desarrollar programas de
capacitacion personalizados que aborden las necesidades especificas de cada Pyme, lo que
permitird una adopcién mas efectiva de las herramientas tecnoldgicas. Adicionalmente, es
fundamental establecer redes de apoyo que conecten a las pequefias y medianas empresas con
expertos en tecnologia y financiamiento, facilitando la adquisicién de recursos y brindando

orientacion técnica para su correcta aplicacion.
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En el marco de la transformacion digital y la madurez digital en las Pymes, se identifican
varias areas para futuras investigaciones que pueden contribuir significativamente al desarrollo de
este campo. En primer lugar, es importante profundizar en la adaptacion de los MMD a diferentes
sectores y tipos de Pymes. Investigaciones que desarrollen herramientas personalizadas para
sectores como la manufactura, el comercio o los servicios permitirian evaluar el impacto particular
de estos modelos en cada contexto especifico.

De igual manera, se sugiere realizar futuras investigaciones que integren componentes
como enfoque global, cadena de suministro, ampliabilidad, visibilidad operativa y nuevas
dimensiones en los modelos de madurez digital, como respuesta a aquellos modelos que no
cumplieron con la informacién encontrada de las Pymes colombianas pero que abarcaban estos
componentes en su contenido.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo estudios longitudinales que analicen como la
madurez digital evoluciona en las Pymes a lo largo del tiempo. Este enfoque permitiria evaluar el
impacto de la implementacion de tecnologias digitales en el crecimiento, sostenibilidad y
competitividad de las Pymes, ofreciendo una vision a largo plazo de los beneficios de estos
modelos.

Otro campo de interés es la realizacion de estudios comparativos entre diferentes regiones
0 paises para identificar las barreras y facilitadores contextuales que influyen en la adopcion de
tecnologias digitales. Dado que las Pymes operan en contextos socioecondémicos diversos, este
tipo de estudios ayudaria a comprender mejor como las caracteristicas locales impactan en la

madurez digital.
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