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RESUMEN

El crecimiento exponencial de la tecnologia, ademas de la crisis generada por la pandemia del
Covid-19 ha obligado a que las empresas adopten a sus procesos productivos nuevas tendencias
digitales para transformar su modelo de negocio y sobrevivir en este entorno. La nueva era
tecnoldgica a nivel empresarial estd caracterizada por la hiper conectividad y la bisqueda de
una mayor satisfaccion del cliente, el mismo que gracias a la tecnologia ha cambiado su forma
de vida, sus costumbres y habitos para encajar en el entorno digital. Los nuevos modelos de
negocio basados en la digitalizacion de sus procesos estan constituidos en busca de la mejora
continua, innovacion, cultura digital, personalizacion e inmediatez del producto.

Es por esto que se plante6 el desarrollo de un modelo para el diagnéstico de la madurez digital,
para ayudar a las empresas a iniciar su proceso de transformacion digital, ya que el mismo en
la actualidad no es una opcion sino algo imprescindible para no ser absorbidos por la
competencia y permanecer en el mercado. Para la obtencion de este modelo se empleo el
método deductivo el cual permitio realizar un estudio de los modelos existentes y analizarlos
para establecer las dimensiones que se puedan aplicar para la evaluacion digital de las industrias
del Ecuador. Se determino que los criterios necesarios para evaluar la madurez digital son:
estrategia y organizacion, fabrica inteligente, operaciones inteligentes, soluciones inteligentes
y la experiencia del cliente; para evaluar los criterios expuestos anteriormente se utilizo
diferentes técnicas e instrumentos como: cuestionario en Google forms y Excel con el fin de
interpretar de mejor manera los resultados.

Una vez disefiado el modelo se procedié a realizar la validacion en una empresa floricola, la
cual obtuvo los siguientes resultados: estrategia y organizacion 80%, fabrica inteligente 48,5%,
operaciones inteligentes 42,5%, soluciones inteligentes 50% y en experiencia del cliente 60%;
dando como resultado final que se encuentra en un nivel intermedio del modelo de madurez
digital establecido en el proyecto.

Palabras claves: tecnologia, transformacion digital, digitalizacion, madurez digital,
satisfaccion del cliente.
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Author:
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ABSTRACT

The exponential growth of technology, in addition to the crisis generated by the Covid-19
pandemic, has forced companies to adopt new digital trends in their production processes in
order to transform their business model and survive in this environment. The new technological
era at the business level is characterized by hyper connectivity and the search for greater
customer satisfaction, the same that thanks to technology has changed their way of life, their
customs and habits to fit into the digital environment. The new business models based on the
digitalization of their processes are constituted in search of continuous improvement,
innovation, digital culture, personalization and immediacy of the product.

This is why the development of a model for the diagnosis of digital maturity was proposed, to
help companies to start their digital transformation process, since it is currently not an option
but something essential to avoid being absorbed by the competition and remain in the market.
In order to obtain this model, the deductive method was used, which allowed a study of existing
models and their analysis to establish the dimensions that can be applied for the digital
evaluation of industries in Ecuador. It was determined that the necessary criteria to evaluate
digital maturity are: strategy and organization, smart factory, smart operations, smart solutions
and customer experience; to evaluate the above criteria different techniques and instruments
were used such as: questionnaire in Google forms and Excel in order to better interpret the
results.

Once the model was designed, we proceeded to perform the validation in a flower company,
which obtained the following results: strategy and organization 80%, smart factory 48.5%,
smart operations 42.5%, smart solutions 50% and customer experience 60%; giving as a final
result that it is at an intermediate level of the digital maturity model established in the project.

Key words: technology, digital transformation, digitalization, digital maturity, customer
satisfaction.
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2. JUSTIFICACION

Un diagndstico de madurez digital en una organizacion es el paso inicial para cualquier proceso
de transformacion digital dentro de una organizacion, donde su objetivo es conocer el grado de
conocimiento en temas digitales, para establecer un punto de partida determinando los puntos
débiles donde se necesita reforzar y los puntos fuertes que serviran de apoyo para la mejora del
entorno en el que se desarrollan, el cual estara marcado por el constante cambio y evolucién en

la manera de competir.

Muchas organizaciones ofertaran mejores experiencias al adoptar tecnologias y los procesos
seran mas estratégicos si adoptan una transformacion digital, pero se requiere de la aplicacion

de un analisis de su madurez tecnoldgica.

Existe una escasa informacion sobre modelos de madurez en el Ecuador, por lo cual se estima
proponer un modelo de madurez digital que pueda adaptarse a las caracteristicas y condiciones
de las organizaciones ecuatorianas, creando nuevas oportunidades que permitan revertir la
situacion por la que atraviesa el pais; esto se plantea realizar mediante la exploracion de

modelos existentes.

El simple hecho de utilizar tecnologia en un negocio no garantiza su éxito, lo que le permite
garantizar el triunfo tecnoldgico en una organizacion es tener personal apto y proactivo ademas
de un andlisis de madurez que permita establecer que inversion tecnoldgica realmente sera

provechosa para el negocio y cual no.

A nivel mundial, la industria manufacturera, la misma que realiza la transformacion fisica o
quimica de materiales, sustancias o componentes en productos nuevos, estd atravesando una
transicion hacia una nueva generacion de tecnologia (INEC, 2016). Esto ha sido uno de los
principales factores para que esta industria empiece con la busqueda de nuevas oportunidades
para llegar hacia sus clientes y satisfacer las necesidades de los mismos de manera més agil. De
la misma forma, esta industria afecta positivamente a los bienes y servicios de un pais,
sustentando el crecimiento econémico del mismo. Uno de los principales cambios que requiere
el ecuador es modernizar sus industrias, abriéndose campo a un nuevo mercado que le permita

dar el primer paso al progreso y dejar de ser un pais dependiente.



3. BENEFICIARIOS

A continuacion, se presenta una tabla de los beneficiarios directos e indirectos del proyecto:

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS CARACTERISTICAS CANTIDAD GENERO

Directos Empresas Ecuatorianas 899 208

Masculino  Femenino
Indirectos Poblacién 8 379 355

Econdmicamente Activa

6189678 2189677

Elaboracion propia

4. PROBLEMA

En pleno siglo XXI los avances tecnoldgicos sorprenden a la humanidad con creaciones que
facilitan las actividades diarias. Siendo asi la tecnologia, se ha convertido en una herramienta
muy Util que ha sido destinada tanto para el hogar como para el campo laboral, indispensable
para ser competitivo y poder ser eficientes y cumplir con los clientes. Pero con una herramienta
tan beneficiosa, las organizaciones asumen riesgos que influye tanto como si decide utilizarla

0 no.

El conocimiento de la madurez digital para una organizacién es una etapa fundamental que
garantiza el éxito de un negocio en un mercado moderno. Refiriéndose a la etapa donde la
organizacion se adaptd a las nuevas tendencias trabajando conjuntamente con diversos procesos

digitales en su dia a dia.

Existen organizaciones que por su antigiiedad deciden dejar de lado a la tecnologia, confiando
en sus procesos habituales y negandose a evolucionar; las cuales con el pasar del tiempo son
consumidas por la competencia que esta mas capacitada realizando el mismo trabajo en menor
tiempo y con mejores resultados. Dichas empresas quedan estancadas sin poder evolucionar lo
gue en muchas ocasiones las lleva a su desaparicion. Por otro lado, existen organizaciones que
cedieron a la tecnologia por la presion de la moda es decir solo son consumistas, segados por
la maravilla tecnolégica no analizan ventajas y desventajas de adquirir nuevas tecnologias

malgastando los fondos de la empresa sin obtener ningun beneficio del mismo.



Las organizaciones con un nivel de madurez en transformacién digital mas bajo tienden a tener
operaciones ineficientes, calidad de trabajo inconsistente y problemas para adaptarse
rapidamente a las necesidades de un mercado cambiante. Por lo general son reactivos siendo
incapaces de predecir problemas; por otro lado, las organizaciones con un nivel més alto de
transformacion digital adoptan soluciones tecnoldgicas actuales, pero se enfocan en problemas
del dia a dia y no cuentan con vision a futuro siendo un problema para mantenerse lideres en el

mercado.

El no conocer el nivel de madurez tecnolédgica de una organizacién también representa un
problema para la misma por el simple hecho de no contar con un punto base o de partida que

permita mejorar los procesos y dar una mejor satisfaccion tanto al cliente interno como externo.

Al momento existe un escaso nimero de métodos que permita medir el nivel de madurez de
una empresa, lo que las limita y no se pueden evaluar constantemente, se restringen en toma de
decisiones o0 acciones que requieran que la organizacion sea proactiva, obligandolos a realizarse
un examen integral de sus procedimientos de manera que el presente estudio se enfocara en
responder la siguiente pregunta de investigacion: ;Como seria el modelo de madurez digital

gue ayude a las empresas ecuatorianas a transformarse digitalmente?

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Realizar una propuesta de un modelo de diagndéstico para la determinacion de la madurez digital
de una empresa, mediante la revision bibliografica de varios modelos existentes.
5.2. Objetivos especificos
v" Realizar un estudio bibliografico como sustento documental para la caracterizacion de
los modelos de madurez digital y la elaboracion de un framework de transformacion
digital.
v Realizar el disefio de un modelo de diagnostico para la evaluacion de la madurez digital
de las empresas.
v Ejecutar una prueba piloto del modelo propuesto para determinar el nivel de madurez

digital en una empresa.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

6.1. Actividades del objetivo 1
Tabla 2: Actividades del objetivo 2

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

MEDIOS DE
VERIFICACION

Realizar un estudio
bibliografico como
sustento documental
para la
caracterizacion  de
los modelos de
madurez digital y la

elaboracion de un
framework de
transformacion
digital.

Busqueda de los

Creacion de cuadros

v" Cuadro de modelos

modelos de comparativos de los de madurez.
madurez digital modelos de madurez

mas investigados.

representativos.

Identificacion  de Seleccion de Cuadro de
los indicadores de indicadores de indicadores

los modelos de medicion para la requeridos para
madurez transformacion medir la madurez
consultados. digital. digital.

Analisis e Modelo de Framework para la
interpretacion  de transformacion transformacion

los datos obtenidos digital. digital.

para establecer un
framework.

Elaboracion propia



6.2. Actividades del objetivo 2
Tabla 3: Actividades del objetivo 2

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

MEDIOS DE
VERIFICACION

Realizar el disefio de
un  modelo de
diagnostico para la
evaluacion de la
madurez digital de
las empresas.

Determinaciéon de
los niveles para el
modelo de madurez
digital.

Determinacién  de
los  niveles  del
modelo y su
valoracion.

v' Tabla de niveles
de madurez
digital.

Andlisis de las
encuestas
utilizadas en los
modelos
estudiados.

Recopilacion de
preguntas de los
modelos de madurez
que mas se acoplen
al framework de
transformacion
digital propuesto.

v Listado de
preguntas para el
modelo de
madurez digital.

Elaboracion de una
ponderacion de
valor cuantitativo
para el listado de
preguntas del
modelo de madurez
digital.

Establecer valores
que permitan
determinar el nivel
de madurez
mediante rangos
establecidos.

v Cuadro de
ponderaciones
para la madurez
digital.

Elaboracion propia



6.3. Actividades del objetivo 3
Tabla 4: Actividades del objetivo 3

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIOS DE
VERIFICACION
Creacion de una Informacion v Link de la
encuesta en Google recolectada encuesta.

Ejecutar una prueba
piloto del modelo
propuesto para
determinar el nivel
de madurez digital
en una empresa

formularios

Creacién de un
archivo Excel que
permita analizar y
valorar los datos
obtenidos.

referente a la
madurez de la
empresa

Libro de Excel que
valoren los datos
obtenidos en la
encuesta

v' Cuestionario de
madurez digital
en Google
formularios.

v Archivo Excel.

v' Descripciéon de
funcionamiento
de la hoja Excel.

Aplicacion de una
prueba piloto del
modelo propuesto
en una empresa.

Resultados parciales
por cada dimension
del framework vy
resultado total del
nivel de madurez
digital de la
empresa.

v' Graficas del

nivel de
madurez de la
empresa.

Elaboracion propia



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Empresa

Como expresa (Vega, 2015) “la empresa es una organizacion de personas que comparten los
mMismos objetivos con el fin de obtener beneficios”.

Las empresas a nivel mundial ocupan el eje central de la economia de cada uno de los paises,
ya que son fuentes generadoras de empleo, promueven la inversion y facilitan el crecimiento
econdémico. En el Ecuador existen un elevado nimero de emprendimientos que surgen de la
necesidad de las personas por tener nuevas fuentes de ingresos que les permita tener una buena
calidad de vida.

7.1.1. Clasificacion de las empresas

Tabla 5: Clasificacion de las empresas

Sector primario — agricultura

Sector secundario — industria

Sector terciario — servicios
Microempresas

Pequefas y medianas empresas — Pymes
Grandes empresas

Empresas individuales

Sociedades an6nimas

Sociedades de responsabilidad limitada
Cooperativas

Segun su actividad
economica

Segun su tamafio

Segun su creacion

AN NI NN AN N Y N N

Elaboracion propia
A continuacion, se presenta la clasificacion de las empresas con base en (Vega, 2015):
Segun su actividad econémica
v’ Sector primario: son aquellas que se dedican a la obtencion de recursos de la naturaleza.
v’ Sector secundario: en este sector se encuentran aquellas empresas que se dedican a
transformar la materia prima para convertirlas en un producto elaborado.
v/ Sector terciario: son aquellas empresas que ofrecen servicios basados en sus
conocimientos en un sector especifico
Segun su tamario
v" Microempresas: son aquellas que tienen un nimero maximo de 10 trabajadores y es
administrado por un unico profesional. Sus ingresos son inferiores a $ 100 000.
v" Pymes: se denominan asi al conjunto de pequefias y medianas empresas de acuerdo a su
numero de trabajadores y volumen de ventas. Estds comprende entre 11 y 200

trabajadores y un volumen de ventas mayor a $100 000 y menor a $5 000 000.



v' Grandes empresas: dentro de este grupo se encuentran las que cuentan con mas de 200

trabajadores y un volumen de ventas superior a $ 5 000 000
Segun su creacion

v Empresas individuales: una sola persona es el propietario y tiene todo el control de la
empresa.

v Sociedades anénimas: son aquellas que se encuentra dividido en acciones, las cuales
representan la participacion del capital en la compafia. No hay limite en cantidad de
SOCiOs.

v Sociedades de responsabilidad limitada: la responsabilidad de los socios depende del
capital que estos hayan aportado. Los socios deben estar entres 2 como minimo y 50
cOmMo maximo.

v Cooperativas: son aquellas que estan formadas por personas que se unen de forma
voluntaria y cada una de ellas conforman partes iguales de la organizacion creada.

7.1.2. Empresa digital

Desde el punto de vista de (Delgado, 2016) “ una empresa digital no es la que vende por internet,
sino la que utiliza la tecnologia como una herramienta para lograr objetivos de negocio muy
tangibles como aumentar las ventas y margenes de rentabilidad” (pag.90).

Ser una empresa digital cada vez es una practica comun a nivel mundial, estas deben utilizar la
tecnologia para competir y diferenciarse; para que una empresa llegue a ser digital debe ser
consciente y sistematica, ya que debe transformar los procesos operativos, los modelos de
negocio y la experiencia con el cliente.

7.1.3. Cultura digital

De acuerdo con (Bustamante, 2015) “la cultura digital puede ser definida como el conjunto de
practicas, costumbres y formas de interaccion social que se llevan a cabo a partir de los recursos
de la tecnologia digital como el internet”.

El avance de la tecnologia ha transformado al mundo y la forma que interactuamos en él.
Actualmente el ser humano vive conectado permanentemente a la informacion mediante
diferentes canales de comunicacién; a nivel de las organizaciones hace referencia a los
elementos de la compafia como la vision, misién, costumbres, liderazgo; lo cual determinara
la forma de hacer las cosas dentro de una empresa para que lo digital se convierta en una parte

de su esencia.
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7.2. Revoluciones industriales

En la siguiente figura se muestra las revoluciones industriales que han marcado la historia a
nivel mundial.

Mecanizacién Electricidad Informatica Digitalizacion

Maquina de vapor, Produccién en masa, Automatizacion, Internet de las cosas, la
energia hidraulica y cadena de montaje y tecnologias de la nube, coordinacién
mecanizacion electricidad informacién y la digital, sistemas

comunicacion (TIC)  ciberfisicos y robdtica

Figura 1: Revoluciones industriales

Fuente: (Gonzalez, 2017)

A lo largo de la historia se han dado periodos de grandes transformaciones en el dmbito
tecnologico, econdmico, social y cultural. EI primer periodo o la conocida primera revolucion
industrial se dio en Gran Bretafia durante 1770, se caracterizd por el uso del vapor para
mecanizar la produccion. La segunda revolucion industrial (1860) se vio marcada por el uso de
energia eléctrica para la producciéon en masa. La tercera revolucion en 1960 se determiné por
el uso de la electronica y tecnologias de la informacion para la automatizacion de procesos.
Actualmente se vive la denominada cuarta revolucion industrial que se caracteriza por la
informacion digitalizada y la hiperconectividad. (Gonzalez, 2017)

7.3. Transformacion digital

A continuacion, en la Figura 2 se muestra una representacion de la transformacion digital.

Cloud I
Computing @

Figura 2: Representacion de la transformacion digital

Transformacion Digital

: O i Machine
Learning

IWI
>

Data

Fuente: (Slotnisky, 2016)

El término transformacion digital hace referencia a la adopcion de nuevas tecnologias o

herramientas digitales en todas las areas de una organizacion para mejorar su funcionamiento.
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Sin embargo, el éxito de una transformacion digital no radica en la tecnologia sino en las
personas ya que es de ellas de quien depende el uso de las mismas; es por esto que un factor
clave es desarrollar la cultura digital dentro de las empresas. (Slotnisky, 2016)

Para lograr una transformacion digital exitosa es necesario el uso de las siguientes herramientas:
internet de las cosas (10T), aprendizaje automatico (machine learning), big data y computacion
en la nube (cloud computing).

v El internet de las cosas hace referencia a la interconexion entre objetos mediante una
red de internet para intercambiar datos.

v El aprendizaje automatico es la capacidad que tiene una maquina o software para
aprender mediante el uso de algoritmos en su programacion.

v" El big data en un conjunto de datos que se caracterizan por su velocidad, variedad y
volumen; los cuales no se pueden procesar de manera convencional, por lo que se
requiere de herramientas especializadas para ello.

v La computacion en la nube es una herramienta que presta servicios a través de internet,
es beneficioso ya genera una reduccion de costos, permite el acceso en cualquier
momento y hora, entre otros.

7.3.1. Digitalizacion

Tedricamente la digitalizacion consiste en transformar una sefial analdgica en una digital. Con
la aparicion del internet y las nuevas tecnologias, el &ambito empresarial y socioeconémico ha
dado un giro total. La digitalizacion esta cada vez mas presente en los aspectos del dia a dia de
las personas. Es por esto que las empresas se ven obligadas a aprovechar las nuevas
oportunidades digitales para evitar sucumbir en el tiempo. La digitalizacion transforma la
relacion con los clientes, la manera de trabajar de los empleados y los productos o servicios que
ofrecen. (Delgado, 2016)

La digitalizacion en las industrias trae un sinnimero de beneficios entre los mas destacados
estan: la reduccién de costos, eficiencia, confiabilidad, previsibilidad, es decir, excelencia
operativa; sin embargo, para iniciar el camino hacia la digitalizacion es necesario estandarizar
los procesos principales, es por esto que puede ser un proceso fuerte para aquellas empresas
que aun no lo han hecho. (Ross & Beath, 2017)

Citando a (Lichtblau et al., 2015), la digitalizacion implica 4 dimensiones: fabrica inteligente,

productos inteligentes, operaciones inteligentes y servicios basados en datos.
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Fisico

Excelencia operativa

= Mayor eficiencia

Servicio ampliado

portafolio

Virtual

Figura 3: Dimensiones de la digitalizacion
Fuente: (Lichtblau et al., 2015)
7.3.2. Pilares fundamentales para la industria 4.0

En la Figura 4 se muestras los ejes principales para ser una industria 4.0.

o
L
@‘ Robots ) ‘ﬁoj
Big Data Simulacién

/ \

- ®

Realidad Industria 4.0

Aumentada Sistema
\ intregracion
1/"\ i
\ @
3D N . \_J
‘ 7" Internet de
ol SHEHSSE las cosas
Cloud ) )
Computing Ciberseguridad

Figura 4: Pilares para la industria 4.0

Fuente: (Del Val Roman, 2016)

A continuacion se presenta los pilares fundamentales para una transformacion digital de
acuerdo a (Del VVal Roman, 2016):

7.3.2.1. Robots

Se denominan robots a las maquinas inteligentes que realizan las tareas de manera automatica

sin la intervencién de ser humano. Sin embargo, dentro de una industria lo ideal seria disponer
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de robots colaborativos (cobots) los cuales permiten la interaccion del ser humano y el robot.
Los robots son destinados la mayoria de veces a realizar las tareas que son repetitivas, pesadas
y monotonas. Segun (Djuric et al., 2016) el 67% de las organizaciones han iniciado a
implementar como una estrategia el uso de robots dentro de sus industrias para facilitar el
trabajo a su operarios. Sin embargo, con esto surge la duda de si el ser humano sera reemplazado
por un robot lo cual es falso; a pesar de que los robots han cambiado lar reglas del mercado
laboral, por otro lado, ofreceran nuevas posibilidades de trabajo més especializado.

7.3.2.2. Simulacién

Es un modelo virtual que imita a la realidad; se representa maquinas, procesos y personas en
tiempo real, esto ayuda a determinar eficiencia, ahorrar tiempo y averias. Mediante este disefio
se puede observar como reaccionaria un proceso frente a un eventual inconveniente.
Actualmente son varias las industrias que han optado por usar la simulacion como un
instrumento de apoyo para obtener mayor eficacia en sus procesos productivos. Son algunas las
areas donde se puede aplicar esta herramienta, sin embargo, unos de los campos en los que mas
se ocupa es dentro de los procesos de manufactura, ya que dentro de esta genera un sinnumero
de beneficios. (Martinez & Fernandez, 2019)

7.3.2.3. Sistemas de integracion

Se describe como el proceso de integracion de tecnologias de operaciones con las de
informacion y comunicacion. Se trata de conectar maquinas con maguinas (M2M), maquinas
con productos, ademas de integrar las diferentes areas de las empresas. Es decir, hace resefia al
uso de tecnologias que admitan el intercambio de informacion entre los productos personas y
maquinas que intervienen dentro de una industria. Es un aspecto clave para facilitar la
simulacion dentro de un proceso productivo. (Fernandez, 2017)

7.3.2.4. Internet de las cosas

Se refiere a las cosas que estan interconectadas, es decir, permiten una conexion
multidireccional entre maquinas, personas y productos. En la actualidad existen varios
dispositivos que pueden a una red de internet lo que hace el intercambio de informacion mas
facil, en una industria la conexidon de varios dispositivos 0 maquinas a una red permite que los
sistemas sean divisados y controlados de forma remota. (Madakam & Lake, 2015)

7.3.2.5. Ciberseguridad

Son todas aquellas medidas dirigidas a evitar la exposicion a determinados riesgos. Se trata de
proteger toda la informacion proporcionada por diferentes equipos almacenados en la nube.

Una de las preocupaciones mas grande de los clientes y empresarios actualmente es mantener
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su informacion segura. Es por esto que actualmente la ciberseguridad es uno de los aspectos
claves para una transformacion digital; existen diversas herramientas para prevenir
ciberataques, estas herramientas actian como una capa protectora durante el almacenamiento y
procesamiento de informacion. (Cano, 2015)

7.3.2.6. Computacion en la nube (Cloud Computing)

Se trata de los servicios informaticos de almacenamiento, acceso y uso en linea (por medio de
internet). Esto favorece a las empresas a que tengan la informacion deseada desde cualquier
dispositivo moévil desde cualquier parte del mundo. Permite la reduccion de costos, asi como
también la optimizacion de tiempos. En el presente el 22 % de las organizaciones en Espafia
estdn migrando a almacenar su informacién en la nube. (Garcia, 2020)

7.3.2.7. Fabricacion aditiva (3D)

Es la fabricacion de objetos en tres dimensiones basandose en modelos virtuales. Esto
favorecera a las industrias en la creacion de prototipos de los distintos proyectos. El uso de la
fabricacion aditiva dentro de la industria es escaso, sin embargo, seria una gran ventaja para
satisfacer de mejor manera a los clientes mediante personalizacion de los productos, ademas
seria de gran utilidad para la creacion de prototipos de manera mas rapida. (Del Val, 2015)
7.3.2.8. Realidad aumentada

Mediante la realidad aumentada podemos completar procesos; es decir, se puede colocar
elementos virtuales a un proceso fisico, lo que permite una mejor experiencia. Sin embargo,
esto se encuentra en etapa de desarrollo. El uso de este tipo de tecnologia seria de gran utilidad
para las industrias ya que se le podria dar varios usos dentro de los cuales destacan:
configuracién de equipos, formacion y preparacion a los operarios, mantenimiento y soporte,
entre otras. (Del Val, 2015)

7.3.2.9. Big Data

Actualmente se crea una cantidad masiva de datos en toda la cadena de valor de cada industria.
El big data se definen por las tres VV que son: volumen que es la gran cantidad que existen,
variedad que pueden ser estructurados (formularios en linea) o no estructurados (imagenes,
discursos en varias lenguas) y velocidad que se refiere a que rapidez se procesan. El big data
permite identificar nuevas oportunidades como detectar errores en tiempo real, punto de mejora

y cargas de trabajo. (Garcia, 2020)
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7.4. Framework
Un framework es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un
tipo de problematica particular que sirve como referencia o entorno de trabajo para iniciar con
algln proceso que en este caso es el de la transformacion digital.
7.5. Etapas de la transformacién digital
Para una industria es necesario tener conocimientos acerca de metodologia y modelos que
permitan a las organizaciones realizar un analisis y reconocer sus fortalezas y debilidades, ya
que esto permitira a las mismas realizar una planificacion adecuada, la cual llevara a realizar
una transformacion digital eficiente.
7.5.1. Etapas para la transformacién digital - Belchtold
Desde la posicion de (Bechtold et al., 2015) se describe 6 etapas para una transformacion digital
dentro de una industria:

v’ Etapa 1: Evaluacién de la madurez digital
Las industrias deben realizar un analisis integral de madurez digital. Se realiza un analisis de
las fortalezas y debilidades en diferentes aspectos como: modelo de negocio, cultura digital y
capacidades digitales, entre otras.

v Etapa 2: Identificar oportunidades y amenazas
Cuando las industrias tienen definido el nivel en el que se encuentran en cuanto a madurez
digital, se plantea estudiar el entorno corporativo en busca de oportunidades y amenazas que se
daran en consecuencia de una transformacion digital.

v Etapa 3: Definir su visién y estrategia
Basandose en los estudios, las organizaciones deben desarrollar una vision clara de cémo la
empresa va a realizar negocios en la era digital. Es indispensable que esta vision sea compartida
por todos los ejecutivos dentro de la empresa, ya que esto sera la idea clara de como la empresa
creara valor en el futuro; ademas es necesario que la industria defina sus objetivos a corto y
largo plazo para de esta manera garantizar su compromiso.

v Etapa 4: Priorizar el dominio de transformacion
La empresa debe ser consciente que el camino hacia la transformacion digital serd complejo,
pero dependiendo de los dominios, unos serdn mas facil de transformar que otros. Se
recomienda usar una matriz de priorizacién ya que puede ayudar a identificar logros rapidos en

el transcurso del recorrido hacia la transformacién digital.
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v/ Etapa 5: Desarrollar una hoja de ruta digital
Se procede a crear una hoja de ruta para la transformacion digital que contenga detalladamente
por fases de transformacion; esto ayudara a que el viaje sea tangible.

v Etapa 6: Implementar y mantener el cambio
Las empresas deben afrontar y adaptar continuamente su camino de transformacion. El viaje
hacia la transformacion digital seré largo y el enfoque de transformacion principal evoluciona

en el transcurso del tiempo.

Conducta digital
Evaluacion de madurez Identificar
Opertunidades

Y amenazas

Implementar v LIDERAZGO

Sostener el Definir

Cambio D I G ITAL Industria 4 .0

Visidn y

Agenda

Deerivar

Industria 4.0 Priorzar

Mapa vial Transformacién

Dorminios

Figura 5: Etapas bésicas para una transformacion digital - Bechtold
Fuente: (Bechtold et al., 2015)
7.5.2. Etapas para la transformacion digital - Berger
Desde el punto de vista de (Berger, 2015) para lograr el éxito de una transformacion digital

propone tres fases:
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1 2 3

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LAS ANALISIS DE DIGITAL DESARROLLO DE

TECNOLOGIAS DIGITALES MADUREZ: DONDE ESTA UNA IMPLEMENTACION

EN LA INDUSTRIA

I\I\IIIIII\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\I>

LA EMPRESA EN?

IIIIIIIIIIIII\IIIIIHI\IIIIII\HIIII>

MAPA VIAL

I\IIIIII\I\IIIIII\IHIIIIIHIIIIIIII>

= ¢Qué diferentes escenarios futuros son

concebibles?

*  iEn qué eslabones estd cambiando la cadena

de valor?

*  iDonde estan surgiendo nuevas plataformas

escalables?

= Cusles son las tecnologias clave?

*  :Qué agentes del mercado se ven afectados

(proveedores, competidores, clientes)?

- etc

- :Dénde estan surgiendo nuevas oportunidades y

riesgos para nuestro negocio?

= ¢Cudles de nuestros productos, clientes y

regiones se ven afectados?

= 4Qué capacidades (digitales) podemos

aprovechar (personal, asociaciones)?

= ¢Dénde esta anclada nuestra estrategia de

negocio digital dentra de la organizacion?

- .Qué productos, procesos e

infraestructuras corren riesgo de sufrir

cibarataques?

- etc

= ¢Paraqué escenarios futuros necesitamos

opciones viables ahora?

*  ;Qué habilidades necesitamos desarmollar

de datos,

conectividad, interfaz con el cliente)?

= ;Con qué agentes del mercado deberiamos unir

fuerzas (asociaciones estratégicas,

“cooperacién”)?

#= Qué plataformas / estandarizacion

procesos ;debemos desempefiar un papel activo en

la configuracion?

= LEn qué puntos deberiamos ejercer

influencia politica?

= ,Cémo debemos desarrollar y mejorar nuestra
ciberseguridad?

- etc

Viniendo Brechas en

Hoja de ruta para
implementacion y
capacidades identificadas

transformacion digital

cambios

identificado desarrollado

Figura 6: Fases para la transformacion digital - Berger

Fuente: (Berger, 2015)

v Fase 1: Analisis de la influencia de las tecnologias digitales en la industria
Esta fase se plantea con el objetivo de determinar qué cambios se van a producir tanto interna
como externamente de la empresa.

v' Fase 2: Analisis de la madurez digital
La empresa debe realizar un analisis de la situacién actual en la que se encuentra en términos
de madurez digital; asi como también determinar las oportunidades y riesgos que tendré el
negocio si se deciden a realizar una transformacion digital.

v Fase 3: Desarrollo de una hoja de ruta
La empresa debe tener un programa detallado para la consecucién del objetivo planteado que
es la transformacion digital.
7.6. Modelos de negocio digitales
La transformacion digital no se trata Gnicamente de tecnologia, méas bien se trata de cambio.
Para prosperar en un mundo digitalizado, las organizaciones de todo tipo y tamafio deben

reinventarse y cambiar sustancialmente.
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(Celaya, 2014) manifiesta que “un negocio digital usa la tecnologia para crear nuevo valor sobre
los modelos de negocio, experiencias de cliente y capacidades internas que soportan el nucleo
de las operaciones” (pag.S).
El concepto de negocio digital utiliza un enfoque centrado en el cliente para guiar la
implementacion de tecnologias digitales en sistemas operativos y modelos de negocio. La
transformacion digital es un proceso por el que una organizacién debe atravesar para ser un
modelo de negocio digital.
Si no se transforma la manera de hacer negocios en la actualidad la empresa corre el riesgo de
desaparecer. Sin embargo, no se trata Unicamente de cambiar la forma en que se hace
tecnologia, sino la forma de hacer negocios. Actualmente algunas organizaciones ya estan
cambiando sus modelos de negocio, un ejemplo claro de ello es Netflix que paso de ser una
empresa que se dedicaba al alquiler de DVD por correo a ser la plataforma lider de
entretenimiento por internet, su negocio se basa en analizar los datos, que consumen sus
usuarios, con qué frecuencia lo hacen para ofrecer recomendaciones personalizadas de
contenido para cada suscriptor.
7.6.1. Transformacion digital en la industria
En Ronald Berger se presenta un modelo Util de negocio que genera cambios de valor
provocados por la digitalizacion. Este modelo describe cuatro apalancamiento y disparadores
resultantes por la digitalizacion:
1. Recopilacion, procesamiento y analisis de datos digitales, por ejemplo: Big Data,
Internet of Things, wearables, etc.
2. Automatizacion de actividades y productos de valor afiadido, por ejemplo: robdtica,
vehiculos autbnomos, fabricacion aditiva, etc.
3. Conexion en red de sistemas previamente independientes, por ejemplo: computacion en
la nube, productos digitales, etc.
4. Creacion de acceso directo al cliente para intermediarios a través de interfaces en linea
(moviles), por ejemplo: Internet

5. Aplicaciones mdviles, redes sociales, comercio electronico, etc. (ISPIM, 2015, pag.3)

El ISPIM propone el ejemplo de “el progreso reciente en el mantenimiento predictivo se basa
en la digitalizacion de maquinas de produccion y la capacidad de recopilar, almacenar y analizar
los datos resultantes de la operacion de dicha maquina (Big Data, Internet de las Cosas).
(ISPIM, 2015, pag.3)
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Es importante destacar que un namero creciente de empresas de Tl ingresa a mercados
tradicionalmente ajenos a las Tl con innovaciones disruptivas. Estas empresas pueden
ofrecer valor resultante de la digitalizacion (por ejemplo, equipar productos
tradicionales con nuevos sensores), del analisis de datos o mediante la provision de
soluciones de sistema. (ISPIM, 2015, pag.3)
7.7. Modelos de madurez digital
De acuerdo con (Ochoa, 2016), “los modelos de madurez permiten a las empresas ir
evolucionando de forma progresiva en aquellas capacidades que les permitan afrontar con éxito
la transformacion digital” (pag. 574).
Esto quiere decir que se requiere que la empresa tenga claro su nivel tecnoldgico aprendiendo
de sus debilidades, y apoyandose en sus fortalezas para competir en el mercado. El éxito de una
empresa en estos tiempos se basa en identificar donde se encuentran y a donde quieren llegar
teniendo claro sus estrategias tomando en cuenta las tendencias de mercado y para esto se
requiere un conocer sobre los modelos de madurez digital:
El concepto de modelo de madurez esta siendo utilizado por consultoras, universidades
y empresas para la medicion del grado de madurez en la transformacion digital y la
definicién de una ruta de viaje por la que las empresas deben moverse para ir
progresando hacia una mayor madures digital. (Ochoa, 2016, pag. 273).
A continuacion, se presenta ejemplos de algunos modelos de madurez existentes en diferentes
paises como: Mapa de madurez del Instituto de Tecnologias Massachussets (MIT) — Estados
Unidos, Modelo del grado de preparacion a la Industria 4.0 — Alemania, Modelo de Business
Intelligence (BI) Gartner — Estados Unidos, Modelo de madurez digital para universidades -
Espafia, Modelo de madurez digital para industrias manufactureras — Ecuador, Modelo de
medicion de madurez Industria 4.0 — México, Modelo de madurez digital para procesos de
emprendimiento en Pymes — Colombia. Estos modelos se detallan a continuacion.
7.7.1. Mapa de madurez del Instituto de Tecnologias Massachussets (MIT)
Citando a (MIT Sloan Center et al., 2015) indica:
El mapa de madurez del Instituto de Massachussets se cre6 mediante un estudio aplicado
a 400 empresas, donde se estudiaron las iniciativas y oportunidades digitales que estaban
siendo aprovechadas por estas empresas; como resultado de esta investigacion surgié
un modelo de madurez digital que describe como diferentes empresas estan
reaccionando o actuando a las oportunidades digitales. (pag. 6)

Este modelo de madurez digital combina dos dimensiones:
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v' Laintensidad digital: se define como el nivel de inversion en iniciativas guiadas por
la tecnologia para cambiar la manera como la empresa opera.

v' Laintensidad en la gestion de la transformacion: se refiere al nivel de inversion en
capacidades de liderazgo para habilitar la transformacién dentro de la organizacion.

A continuacion, en la Figura 7 se presenta la relacion de estas dos variables en el modelo
establecido por el MIT.

FASHIONISTAS DIGIRATI
* Many advanced digital features * Strong overarching digital vision
(such as social, maobile) in silos * Good governance
* No overarching vision * Many digital initiatives
* Underdeveloped coordination generating business value in
 Digital culture may exist in silos measurable ways

* Strong Digital culture

BEGINNERS CONSERVATIVES
* Management skeptical of the * Qverarching digital vision exists,
business value of advanced but may be underdeveloped
digital technologies * Few advanced digital features,
* May carry out some though traditional digital
experimentation capabilities many be mature.
* Immature digital culture * Strong digital governance

across silos
* Taking active steps to build
digital skills and culture

Transformation management intensity

Figura 7: Mapa de madurez digital - MIT

Fuente: (MIT Sloan Center et al., 2015)

Niveles

v Principiantes digitales
Las empresas relacionan muy poco las capacidades digitales. Pueden tener madures, pero por
desconocimiento de oportunidades digitales o cuentan con iniciativas digitales sin gestion de
transformacion clara. (MIT Sloan Center et al., 2015)

v Orientados por la moda o seguidores de moda
Las empresas aplican estrategias de transformacion digital que no tienen fundamentos sélidos
gue permitan maximizacion o generen valor para la organizacion. Implementan o experimentan

aplicaciones digitales de moda que pueden o no ser de ayuda. (MIT Sloan Center et al., 2015)
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v' Conservadores digitales
Entienden la necesidad de desarrollar capacidades digitales, pero son escépticas en relacién al
valor de las nuevas tecnologias. Generan un nivel de riesgo al quedar estancadas a comparacion
de sus competidores. (MIT Sloan Center et al., 2015)

v Dirigidas
Empresas que saben como explotar y generar valor a partir de la transformacién digital. (MIT
Sloan Center et al., 2015)
7.7.2. Modelo del grado de preparacion a la Industria 4.0
Teniendo en cuenta a (Lichtblau et al., 2015) este modelo “examina la preparacion para la
industria 4.0. y la capacidad de las empresas para implementar ideas detras de este tipo de
industrias. Este modelo cuenta con 6 dimensiones como son: estrategia y organizacion, fabrica
inteligente, operaciones inteligentes, productos inteligentes, servicios basados en datos y

empleados” (pag. 10).

7
/-/ Innoyaoen

adminksimacdin

Estrategia y
organizacitn

e original

Figura 8: Dimensiones del grado de preparacion a la Industria 4.0

Fuente:(Lichtblau et al., 2015)
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Este modelo cuenta con seis niveles de madurez digital incluido el nivel cero; de acuerdo

con (Lichtblau et al., 2015) los niveles propuestos en su modelo de madurez digital se detallan

a continuacion:

v

7.7.3.

Nivel 0: que representa a los extrafios, aquellas compafiias que no han hecho nada o
muy poco en cuanto a planificar o implementar acciones de industria 4.0.

Nivel 1: que representa a los principiantes; se involucra en iniciativas piloto de
transformacion digital en varios departamentos dentro de la empresa.

Nivel 2: que representa a los intermedios; su orientacion estratégica ya esta encaminada
hacia una industria 4.0.

Nivel 3: que representa a los experimentados; estas organizaciones ya formularon una
estrategia para la industria 4.0., realizan multiples inversiones para ello.

Nivel 4: que representa a los expertos, en este nivel su estrategia ya esta siendo
monitoreada por los indicadores adecuados.

Nivel 5: que representa a los de ejecucion top, esto es, empresas que han implementado
con éxito todas las acciones que engloban el paradigma de la industria 4.0.

Modelo de Business Intelligence (BI) Gartner

Si se va analizar los modelos de madurez digital es recomendable empezar por el modelo mas

utilizado por Business Intelligence o la inteligencia de negocio.

Segun la consultora Gartner “En su web, la empresa seiiala que en diciembre de 2018 hasta el

87% de las empresas cuentan con un nivel bajo de madurez digital. La evaluacion incluye cuatro

areas clave: personas, procesos, métricas y tecnologia.” (Gonzélez Varona et al., 2020)

Este modelo es actualizado periddicamente y consta con los siguientes niveles que estan

representados en la

2 través de hoj
* No medicidn del rendimiento y falta conciencia de 1a im-portancia del B1
de informes en

« La gestién de ta yla pa

Figura 9: Modelo de madurez Gartner

Fuente: (Gonzélez Varona et al., 2020)
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Niveles

v' Basico
Es el nivel méas bajo. Existen datos desestructurados y mal interpretados. Los datos se procesan
a través de hojas de célculo y los informes son limitados. Faltan herramientas para medir el
rendimiento y falta conciencia de la importancia del Bl. Toda la gestion de la informacion y la
elaboracion de informes la realiza el departamento de TIC. (Gonzalez Varona et al., 2020)

v' Oportunista
Utilizacion de métricas para medir el rendimiento a nivel departamental, pero no a nivel de
empresa. Dificil acceso a datos y herramientas para su gestion. Las aplicaciones son estandar y
los usuarios no tienen formacion especifica. Los responsables desconfian de la informacién
resultante. (Gonzalez Varona et al., 2020)

v’ Sistematico
Ya existe personal en la empresa expertos en Bl y tiene formacion bésica para usuarios.
Responsables de Bl por unidad de negocio o un responsable del departamento TIC. No existen
indicadores para la empresa en su conjunto, aunque si por unidad de negocio o departamento
TIC. No existe una integracion de los datos a nivel de empresa.(Gonzalez Varona et al., 2020)

v’ Diferenciador
Existe una estrategia de desarrollo del Bl en la empresa. EI BICC tiene suficientes recursos para
alcanzar sus objetivos. Disponibilidad de la informacién a todos los niveles y extension de los
procesos de Bl a proveedores y clientes. Se confia en la informacion y se toma como soporte
para la toma de decisiones. Los usuarios estan formados en el procesamiento de datos y su
utilizacion para la toma de decisiones estratégicas.(Gonzéalez Varona et al., 2020)

v" Transformador
Procesos de Bl en todas las unidades de negocio y en la cultura de la empresa. EI BICC es
proactivo y dindmico. La informacion es fiable y se emplea a todos los niveles de la empresa.
Usuarios bien formados y con acceso a la informacion, que utilizan para la creacion de valor.
El uso del Bl esté disponible para socios, proveedores y clientes.(Gonzélez Varona et al., 2020)
7.7.4. Modelo de madurez digital para universidades
El modelo de las universidades establece grupos de capacidades digitales en un cuadro
denominado cuadro cluster de requerimientos en los que propone las areas técnicas, digital
convencional, digital en evolucion y oportunista.

La capacidad de cambiar o crear nuevos procesos es una de las caracteristicas

fundamentales de la transformacion digital. Cuando una organizacion implanta nuevas
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tecnologias lo puede hacer de manera que el resultado agilice o consiga hacer mas
eficiente un proceso, pero sin convertirlo en estratégico o puede crear un nuevo proceso
totalmente estratégico para la organizacion. Por ello entendemos, que la capacidad de
crear procesos de carécter estratégico es el otro eje fundamental de la transformacion
digital. (Fernandez Martinez et al., 2019, pag 6)

S Wy Puntos de cf)ntacto L Disefio de i
con estudiantes Servicios

Figura 10: Modelo de madurez digital para universidades

Fuente: (Fernandez Martinez et al., 2019)

El cluster técnico opera y desarrolla la infraestructura Tl tradicional. El cluster digital
convencional implementa la estrategia digital de la universidad (automatizacion y servicios
administrativos). El cluster digital en evolucion utiliza la tecnologia como fuente de crecimiento
y cambio. Finalmente, el cllster oportunista intenta identificar y desarrollar aquellas
capacidades nuevas que pueden aportar valor mas alla de la fase exploratoria inicial. Y concluye
gue organizar estos cuatro clusteres, utiliza dos dimensiones: si el enfoque es externo o interno,

y el grado de transformacion frente a la operacion habitual. (Fernandez Martinez et al., 2019,

pag 3)

Externally
focused

41 Clusters
\ — 4. Opportunistic

N\

3. Evolving digital

Dl

Focus \ \ \\
<\ \ \ 2. Mainstream digital
Internally .
focused QLJ J 1. Technical
Operational Transformational
Orientation

Figura 11:Agrupacion de capacidades digitales

Fuente: (Fernandez Martinez et al., 2019)
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Citando a (Fernandez Martinez et al., 2019) “Excluimos el caso en el que la universidad no es
consciente de la importancia que tienen las T1 para mejorar sus procesos de negocio y por tanto
no invierte en su implementacion.” (pag. 6).

v Gestion digital: las tecnologias ayudan a hacer mas eficientes los procesos de negocio
ya existentes pero que no son estratégicos para la universidad.

v" Innovacion digital: las tecnologias posibilitan la creacion de nuevos procesos de
negocio o transforman los existentes de manera disruptiva, pero sin convertirlos en
procesos estratégicos para la universidad.

v' Gobierno digital: las tecnologias se aplican a procesos de negocio ya existentes pero
que al ser gobernados de manera adecuada se convierten en estratégicos para la
universidad.

v" Transformacion digital: el alto potencial de una nueva tecnologia provoca la creacién
de nuevos procesos de negocio disruptivos y estratégicos para la universidad.
(Fernandez Martinez et al., 2019)

®
5 innovacién transformacion
8 digital digital
gestion digital gobierno
digital

&

Figura 12: Cuadricula de transformacion digital

Fuente: (Fernandez Martinez et al., 2019)

Sin embargo, algunas universidades aun no son completamente conscientes de la importancia
que tiene las Tl para mejorar sus procesos de negocio, es por esto que no invierten en su
implementacion.
7.7.5. Modelo de madurez digital para industrias manufactureras
Para este modelo Haro aplico la metodologia de Tobias Mettler que cuenta con 4 pasos que
permiten desarrollar un modelo de madurez de manera detallada.

1. ldentificacién de oportunidades

2. Definicion de alcance

3. Disefio del modelo
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4. Evaluacién del modelo

Disefio del alcance y modelo
(Haro Freile, 2019) indica que “El estudio, se centra en los procesos de transformacion, ya que,
estos son los que abarcan mayor parte de recursos organizacionales y la eficiencia de los
mismos, es la que determina el éxito o fracaso de la organizacion” (pag. 16).
Después de determinar los niveles se establece el nombre de cada uno de ellos.
Disefio de la encuesta de madurez digital para empresas
Para el disefio de la herramienta de medicion se realizé un cuestionario en linea, ya que, en la
actualidad el uso generalizado de las computadoras con internet ha creado una manera mas facil
y &gil de llegar a las personas a diferencia de las encuestas presenciales o por teléfono. Para un
correcto disefio de la encuesta es necesario definir el objetivo de la misma, evitar preguntas largas,
confusas y no abarcar dos temas en una sola pregunta. (Haro, 2019)
7.7.6. Modelo de medicion de madurez Industria 4.0
Como expresa (Jacquez & Lopez, 2018) “El grado de preparacion o implementacion de
elementos de Industria 4.0 en un momento dado con respecto a una lista completa de elementos
de Industria 4.0” (pag. 3). Este modelo estd compuesto por 10 variables que son:

v Productos y servicios
Clientes
Operaciones
Tecnologia
Estrategia
Liderazgo
Sistema de gobierno

Cultura

AN NN N N N NN

Capital humano

<

Organizacién

No todos los modelos revisados usan niveles para medir la madurez, y en algunos casos los
niveles son considerados etapas dentro de la maduracion hacia la Industria 4.0. EI modelo de la
industria 4.0 analizo los niveles o etapas detallados en el parrafo anterior y considero 7 niveles

que se representan en la :
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Nivel Categoria Descripcion Puntaje % Madurez

1 Foraneo La empresa no tiene idea o intenciones de realizar una 0 78 14.29%
transformacién digital hacia 14.0

2 Neofito Empresa recientemente adherida a la transformacion como 14.0. 79 156 28.57%
o que cuenta con algunos elementos de la 14.0

3 Novato La empresa ha desarrollado mas elementos en el camino digital, 157 234 42.86%
hacia la 14.0

4 Intermedio La empresa se encuentra en el nivel medio hacia la 235 312 57.14%

transformacion digital como 4.0

5 Convertido La empresa se puede considerar como que ha completado la 313 390 71.43%
conversion a 14.0, pero no ha logrado obtener consistencia

6 Competente La empresa se ha desempefiado como una empresa 4.0 la 391 468 85.71%
mayor parte del tiempo
7 Madurez 4.0 La empresa ha alcanzado el nivel de madurez como industria 469 546 100.00%

4.0 y esta lista para la Sta conversion

Figura 13: Niveles de madurez Industria 4.0
Fuente: (Jacquez & Lépez, 2018)
7.7.7. Modelo de madurez digital para procesos de emprendimiento en Pymes

Colombianas

Gestién del
conocimiento

Generacién de Formacidn
I"d %e e r:onc‘i-;lmente extension &
Casc atil investigacion

2 Respuesta a | Procesos de
las formacién y
Preparacién de alta calidad 1ades | servicoa la

¢ 340 de la sociedad | comunidad

Insatisfaccion de
la sociedad bajo

Condiciones minimas 'I'ran;f:lsldn Procesos de
retorno social

(Acreditacién previa) SoROGRIENto formacién

Figura 14: Niveles de madurez digital Pymes

Fuente: (Nungo & Torres, 2018)

Su objetivo es hacer un diagnéstico de la accion emprendedora en este tipo de organizaciones
a través de la evaluacién de cinco factores: perfil del emprendedor, aspectos econémicos y
financieros, condiciones del mercado, creacion y difusion del conocimiento y soluciones tic, y
relacionarlos con los diferentes niveles de madurez planteados por la metodologia CMMI
(Capability Maturity Model Integration). (Nungo & Torres, 2018)

Cada uno de estos factores encierra un grupo de elementos que complementan y permiten la
evaluacion concreta del modelo, por lo cual a continuacion se realizara una breve descripcion
de cada factor, los elementos que deben tenerse en cuenta y la importancia que tienen para el

proceso de emprendimiento en las pymes. (Nungo & Torres, 2018)
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Figura 15: Factores del nivel de madurez

Fuente: (Nungo & Torres, 2018)

A partir de los cinco factores establecidos antes, se presenta la propuesta del “Modelo
de nivel de madurez para los procesos de emprendimiento en las pymes colombianas”.
Este modelo permite realizar un diagnostico que sirve como fundamento para la
generacion de nuevas estrategias en cuanto al emprendimiento para pymes ya
constituidas. (Nungo & Torres, 2018, pag. 10)
Validacion del modelo
La metodologia Delphi y el juicio de expertos fueron los métodos utilizados para la validacion
del modelo propuesto por esta investigacion, dado que son herramientas que facilitan el analisis
y la mejora de los temas que se estan evaluando por un experto.
Segun (Nungo & Torres, 2018), se entiende por experto “tanto al individuo como al grupo de
personas que son capaces de proporcionar valoraciones fiables sobre un problema en cuestion,
y al mismo tiempo, hacen recomendaciones para el mejoramiento de este”. (pag. 11)
La metodologia Delphi es una técnica de recogida de datos usada para poner de acuerdo a un
grupo de expertos dispersos geograficamente sobre un tema de interés para el investigador, la
cual tiene cuatro caracteristicas clave: anonimato, iteracion, retroalimentacion controlada y
agregacion estadistica de un grupo de respuestas.
Los siguientes items describen la metodologia Delphi y el juicio de expertos, aplicados en esta
investigacion segun (Nungo & Torres, 2018):
1. Fase preparatoria (formatos de instrucciones, cuestionarios, definicion del problema y
objetivos).
2. Seleccion de los expertos.
3. Fase de induccion (explicar el contexto del tema a evaluar).

4. Realizacion de la consulta a los expertos.



29

5. Procesamiento estadistico de los resultados de la ronda.

6. Retroalimentacion de los resultados del procesamiento de las respuestas.

7. Los pasos 3, 4y 5 se repetirian a lo largo de tantas rondas como indique el disefio del
estudio.

8. Fase de anélisis (se analiza lo realizado durante las rondas y el método en general).

9. Informe de resultados. (pag. 12)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢El estudio bibliografico permitira establecer una base de estudio para la elaboracion de un
framework de transformacion digital?

¢La elaboracion de un modelo de diagnostico de madurez digital permitird establecer un nivel
de madurez digital en las empresas?

¢La aplicacién de una prueba piloto permitira conocer el nivel de madurez de la empresa
encuestada?

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1.Tipo de investigacion

9.1.1. Investigacion aplicada

La investigacion aplicada proporciona al proyecto estrategias para la creacion de un framework
que permita determinar la madurez digital de las empresas ecuatorianas, enfocandose en la
busqueda y consolidacién del conocimiento para su aplicacion. Esto se logré mediante el
estudio de varios modelos existentes que son utilizados en diferentes paises entre los cuales se
destacan: Estados Unidos, Espafia, Colombia, México; de dichos modelos se analiz6 cada uno
de sus componentes y se establecid los criterios aplicables en el Ecuador para evaluar el modelo.
9.1.2. Investigacion descriptiva

Esta investigacion como su nombre lo indica puede determinar el nivel actual de las empresas
ecuatorianas estableciendo sus propiedades y caracteristicas generadas mediante el framework,
evaluando su existencia en las empresas. Mediante este tipo de investigacion se determind las
caracteristicas en la que se encuentra la empresa evaluada en el entorno digital.

9.2.Métodos de investigacion

9.2.1. Método deductivo

Este método se lo uso para la determinacién de las dimensiones del modelo de transformacion
digital; en primer lugar, se procedio a investigar cada uno de los modelos de madurez digital
existentes y se elabor6 dos matrices una en la que se identifica cada uno de estos modelos con

sus caracteristicas y luego se realizé una segunda matriz que permita identificar cada uno de los
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indicadores necesarios para la transformacion digital de una industria. De lo expuesto
anteriormente se concluyd que cinco indicadores son indispensables en un proceso de
transformacion digital y los cuales estan incluidos en el framework elaborado.

9.2.2. Método analitico

Este método se empled para analizar los modelos de madurez digital descomponiéndolo en
dimensiones, criterios y medios de validacion; lo cual ayudo a determinar cada una de las
caracteristicas del modelo de transformacion digital propuesto. También se lo empleo para
explicar cada uno de los componentes que conforman el modelo propuesto.

9.3.Técnicas e instrumentos de investigacion

9.3.1. Cuestionario

Esta técnica permitio recopilar la informacion de la medida en que se cumplen con los criterios
a ser evaluados para la transformacion digital dentro de la empresa que participo para la
validacion del modelo de madurez digital.

9.3.2. Excel

Para una mejor comprension de los resultados en cuanto al nivel de madurez digital de la
empresa que participo en la validacion, se procedio a elaborar una base de datos en la cual se
ingresa las respuestas de Google formularios y genera un cédigo con el cual se puede acceder
a la informacion que es la determinacion del nivel en el que se encuentra dicha empresa y el
puntaje que obtuvo de acuerdo a la ponderacién de cada una de las preguntas.

9.3.3. Google Forms

Para que las empresas puedan realizar la evaluacion de su madurez digital, el cuestionario se lo
elabor6 en Google formularios, el cual cuenta con 6 secciones, la primera seccién que consta
de una breve explicacion del objetivo del formulario y para que el responsable pueda colocar
informacion necesaria como el nombre de la empresa y las secciones dos a la cinco para cada
uno de los criterios evaluados.

9.3.4. Canva

Es un instrumento que sirve para realizar disefios graficos, el cual se lo empleo para el grafico
de los niveles y dimensiones del modelo de madurez digital.

9.3.5. Graficos estadisticos

Para poder observar, analizar e interpretar de mejor manera los resultados del nivel de madurez
digital, se realizd en un libro de Excel unos gréficos estadisticos; estos muestran el porcentaje
que obtuvo la empresa evaluada para cada dimensién del framework establecido y un porcentaje

total de madurez digital.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1. Introduccion a la teméatica
La tecnologia esta en constante cambio y se ha convertido en una necesidad social, cultural y
laboral; por lo cual las organizaciones empresariales requieren de un analisis en su avance en
torno a los cambios producidos por el uso de las mismas.
El conocer el nivel de madurez digital en una organizacion le permite a la misma conocer sus
puntos debiles y fortalecerlos para obtener méas beneficios ante la constante competencia que se
presenta en el entorno laboral; el uso de las nuevas tendencias digitales implica que las empresas
puedan ofrecer nuevos productos o servicios con mejores beneficios, lo cual traera una mayor
satisfaccion del cliente y una mejora en los procesos que se desarrollan en entorno a la
fabricacion de un producto o prestacion de un servicio.

Es por esto que se plante6 el desarrollo de un modelo para el diagnéstico de la madurez digital,

para ayudar a las empresas a iniciar su proceso de transformacion digital, ya que el mismo en

la actualidad no es una opcion sino algo imprescindible para no ser absorbidos por la
competencia y permanecer en el mercado.

10.2. Objetivo 1: Realizar un estudio bibliografico como sustento documental para la
caracterizacion de los modelos de madurez digital y la elaboraciéon de un framework
de transformacion digital.

10.2.1. Busqueda de los modelos de madurez digital mas representativos.

Un modelo de transformacion digital es un conjunto de criterios que se agrupan para conseguir

una transformacién digital, cada uno de estos criterios estan relacionados entre si y son

necesarios para alcanzar la madurez digital.

A continuacion, en la Tabla 6 se muestra una lista de los modelos més representativos en cuanto

a la transformacion digital, se los estudio teniendo en cuenta el tipo de empresa, sector de la

industria y paises para los que fueron disefiados. Estos modelos fueron propuestos como marco

de referencia que proporcionan una vision de las capacidades y aspectos que las diferentes
empresas tienen en cuanto a lo digital. Cada uno de estos modelos tienen su eje central en torno
al cual se desarrollan cada uno de sus criterios. Se muestran los modelos estudiados para la
construccion del framework propio de transformacion digital. Esta establecido el nombre del
modelo, sus criterios de evaluacion, los niveles con los que cuenta y el autor. Para colocar los
modelos en la tabla se realizé un estudio minucioso de cada uno de ellos y se seleccioné aquellos
que fueron elaborados o mejorados en los Ultimos cinco afios para de esta manera no estar lejos

de la situacion actual en el mundo en referencia a lo digital.
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Modelo de Criterios de Niveles Autor
madurez evaluacion
Modelo del grado 1. Estrategiay Nivel 0: Forastero (Lichtblau et al.,
de preparaciobn a  organizacion Nivel 1: Principiante 2015)
la Industria 4.0 2. Fébrica inteligente Nivel 2: Intermedio
3. Operaciones Nivel 3: Experimentado
inteligentes Nivel 4: Experto
4. Productos inteligentes ~ Nivel 5: EI mejor interprete

5. Servicios basados en
datos
6. Empleados

Modelo de
madurez  digital
del Instituto de

1. Intensidad de la gestion  Nivel 1:
de la informacién

2. Intensidad digital

Principiantes
Nivel 2: Fashionistas
Nivel 3: Conservadores

(MIT Sloan Center
etal., 2015)

Tecnologias  de digitales
Massachusetts Nivel 4: Dirigidas
(MIT)
Cociente digital 1. Estrategia S/N (McKinsey, 2015)
de McKinsey 2. Cultura
3. Organizacién
4. Capacidades
Modelo de 1. Personasy Cultura Nivel 1: Primario (Galindo, 2019)
madurez digital 2. Organizaciony Nivel 2: Cognitivo
en pymes estructura Nivel 3: Consistente
3. Estrategia Nivel 4: Adelantado
4. Procesos Nivel 5: Empoderado
5. Tecnologia
6. Cliente
Nivel de 1. Comunicaciones Nivel 1: Inicial (Banco
madurez Pymes 2. Culturay liderazgo Nivel 2: Novato Interamericano de
3. Datos y analitica Nivel 3: Competente desarrollo, 2020)
4. Estrategia 'y Nivel 4: Avanzado
transformacion digital Nivel 5: Experto
5. Personas y
organizacion
6. Procesos
7. Producto e
innovacion
8. Tecnologias y
habilidades digitales
Modelo de 1. Productosy servicios  S/N (The Valley

transformacion

2. Cambio cultura
3. Relacidn con el cliente

Business School,
2019)
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digital The 4. Modelo de negocio

Valley

Modelo de 1. Gobernacién y Nivel 1: Minimo (Project
madurez de liderazgo Nivel 2: Informal y Management
Transformacion 2. Organizacion reactivo Institute, 2019)

Digital

3. Cultura e innovacion

4. Tecnologia

5. Capacidades y
habilidades

6. Conocimiento

Nivel 3: Transicional
Nivel 4: Orientado al
cliente

Nivel 5: Transformado

El modelo
Rocasalvatella
de competencias
digitales

1. Conocimiento digital
2. Gestion de la
informacion

. Comunicacion digital
. Trabajo en la red

. Aprendizaje continuo
. Liderazgo en la red

. Visidn estratégica

. Orientacidn al cliente

S/N

(Vélez, 2016)

Modelo de
Madurez de
Industria 4.0
Modelo de
madurez

tecnologica de
loT

. Gestion de activos
. Control de datos

A WODNREFLROLONO O W

. Transformacién de

proceso

5. Alineacion
organizacional

1. Tecnologias de loT

. Gestion de aplicacién

Nivel 1: Incompleto
Nivel 2: Realizado
Nivel 3: Gestionado
Nivel 4: Establecido
Nivel 5: Predecible
Nivel 6: Optimizado

Nivel 1: Sin preparacién

Nivel 2: Reactivo
Nivel 3: Proactivo
Nivel 4: Anticipatorio

(Gokalp et
2017)

al.,

(Jaeger & Halse,
2017)

Modelo de 1. Estrategia Nivel 1 (Kopp & Basl,
preparacion 2. Innovacion y Nivel 2 2017)
cambios Nivel 3

3. Tecnologia Nivel 4

4. Datos y seguridad Nivel 5

5. Empleados
Modelo de 1. Personas Nivel 1: Bésico (Gonzalez Varona
Business 2. Procesos Nivel 2: Oportunista et al., 2020)
Intelligence (BI) 3. Métricas Nivel 3: Sistematico

4. Tecnologia Nivel 4: Diferenciador

Nivel 5: Transformador

Modelos de 1. Productos SIN (Jacquez & Lopez,
evaluacién de la 2. Clientes 2018)

madurez y

3. Operaciones
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preparacion 4. Tecnologia
hacia la 5. Estrategia
Industria 4.0 6. Liderazgo
7. Sistema de gobierno
8. Cultura
9. Gente
10.  Organizacion
Modelo de 1. Modelo operativo 1. Modelo operativo (IBM et al., 2015)

transformacion
digital

2. Propuesta de valor
para el cliente

Nivel 1: Crear

Nivel 2: Influenciar

Nivel 3: Integrar

2. Propuesta de valor
para el cliente

Nivel 1: Mejorar

Nivel 2: Extender

Nivel 3: Redefinir

Marco de 1. Estrategiay Nivel 1 (O"Hea,2015)
capacidad digital ~ planeacion Nivel 2
(DCF) 2. Negocios y liderazgo  Nivel 3

3. Gestion de procesos  Nivel 4

4. Capacidad técnica Nivel 5

5. Personas y cultura
Alineando el 1. Estrategia Nivel 1: Temprano (Gerald et al.,
futuro para una 2. Tareas Nivel 2: En desarrollo 2016)
organizacion 3. Cultura Nivel 3: En maduracion
digital 4. Personas

5. Estructura
Modelo digital 1. Estrategia Nivel 1: Pobre (Alvarez  Marcos
de la prensa  corporativa Nivel 2: Débil etal., 2019)
esparola 2. Convergencia Nivel 3: Avanzada

tecnologica

3. Convergencia
profesional y
organizativa

4. Convergencia de
contenidos

5. Intensidad digital

6. Gestion de la
transformacion digital

Nivel 4: Fuerte
Nivel 5: Excelente

Elaboracion propia
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10.2.2. Identificacion de los indicadores de los modelos de madurez consultados.
Los modelos de transformacion digital expuestos en el punto anterior poseen varios puntos en
comun y puntos en los que difieren. A continuacion, se muestra una tabla de los criterios de

cada uno de los modelos estudiados anteriormente.

Tabla 7: Criterios de evaluacion de los modelos de madurez digital
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Elaboracion propia

Sin embargo, la mayoria coinciden en que uno de los aspectos claves de los modelos es que
deben tener una buena estrategia y organizacion, estar relacionados con la experiencia del
cliente, la infraestructura tecnoldgica, la forma de realizar sus operaciones y la manera en que

se ofrece el producto o servicios. Todos los modelos de transformacion digital anteriormente
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estudiados proponen que hay que mejorar la experiencia del cliente, ofreciendo interacciones
méas personalizadas y habilitando canales de comunicacion entre las organizaciones y los
clientes; para de esta manera poder fidelizarlos.

Ademas, estos modelos de transformacion digital tienen como objetivo comin mejorar el
ambiente de trabajo ya sea interna o externamente y proporcionar a las organizaciones una
ventaja competitiva con relacion a sus competidores.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de utilizacion de cada uno de los indicadores

utilizados en los diferentes modelos de madurez digital.

Tabla 8: Porcentaje de utilizacion de los criterios de evaluacion

Dimensiones Total Porcentaje

Estrategia y organizacion 12 70,59%
Fabrica inteligente 5 29,41%
Operaciones inteligentes 4 23,53%
Productos inteligentes 5 29,41%
Servicios basados en datos 1 5,88%

Empleados 5 29,41%
Intensidad de la gestién de la informacion 2 11,76%
Intensidad digital 2 11,76%
Capacidades 2 11,76%
Cultura 8 47,06%
Estructura 1 5,88%

Procesos 3 17,65%
Tecnologia 7 41,18%
Cliente 5 29,41%
Comunicaciones 3 17,65%
Datos 4 23,53%
Modelo del negocio 2 11,76%
Conocimiento 2 11,76%
Gestion de la informacion 1 5,88%

Aprendizaje continuo 1 5,88%

Gestion de activos 1 5,88%

Elaboracion propia
De la Tabla 8 se puede concluir que los criterios mas utilizados y necesarios para una
transformacion digital son: estrategia y organizacion, fabrica inteligente, productos inteligentes,
empleados, cultura, tecnologia, clientes y datos.
Sin embargo, para la elaboracion del framework se agrupo Unicamente en cinco dimensiones
gue son: estrategia y organizacion, fabrica inteligente, operaciones inteligentes, soluciones
inteligentes y experiencia del cliente; se procedi6 a agrupar empleados, cultura y tecnologia ya

que eso se encuentra dentro del item de fabrica inteligente, ademas dentro de operaciones
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inteligentes esta todo lo relacionado a datos por lo que también se descartd como criterio
principal; en el caso de operaciones inteligentes se procedié a cambiarlo por soluciones
inteligentes ya que este ultimo ademas de productos incluye a servicios; este cambio se realizd
basados en que lo que se busca es disefiar un modelo que se pueda aplicar tanto a empresas que

ofrecen un producto como aquellas que ofrecen un servicio.

Transformaciéon

Digital

Figura 16: Dimensiones para el framework

Elaboracion propia
10.2.3. Analisis e interpretacion de los datos obtenidos para establecer un framework.
El constante cambio en el que se vive actualmente gracias al desarrollo de nuevas tecnologias
o0 la nueva era tecnoldgica caracterizada por la digitalizacion y la hiperconectividad; ademas de
la crisis originada por el covid-19 en el Ecuador y el mundo entero, ha obligado a las empresas
a emprender un viaje hacia la transformacién digital para permanecer en el mercado y obtener
una ventaja competitiva sobre sus competidores. Hoy en dia el uso de tecnologias digitales en
la sociedad ha producido un cambio de habitos que han dado origen a una nueva disrupcion; es
por ello que las organizaciones deben integrar la tecnologia a sus procesos, potenciar sus
habilidades y ganar valor.
Como resultado tras realizar un analisis de los diferentes modelos de madurez existentes se ha
obtenido un modelo de transformacion digital propio que se muestra a continuacién en la

Figura 17.
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Figura 17: Framework para la transformacion digital

Elaboracion propia

El modelo de transformacion digital propuesto esta dividido en varias secciones: estrategia y
organizacion, fabrica inteligente, operaciones inteligentes, soluciones inteligentes y experiencia
del cliente. Estos items seleccionados permiten analizar interna y externamente a cualquier
organizacion. A su vez cada uno de estos criterios estan subdividido agrupando las principales

caracteristicas que destacan en cada uno de ellos.
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A continuacion, se describen cada uno de los componentes del framework que se mostro en la
Figura 17 para la transformacion digital.
10.2.3.1. Estrategia y organizacion
La estrategia y organizacion es una parte fundamental para alcanzar la transformacion digital,
asi lo afirma (Sanchez & Magallon, 2016) “La estrategia y organizacion son importantes; la
una debe encajar con la otra y ambas tienen que encajar con el entorno tecnoldgico, legal y
competitivo” (pag. 20).
La estrategia y organizacion es una manera de describir como una empresa va alcanzar sus
objetivos, como quiere que su negocio obtenga una ventaja competitiva, es decir, su proyeccion
a futuro, sus metas. Sin embargo, encajar la estrategia y la organizacion es un gran reto ya que
en el transcurso de este proceso se presentan muchas variables y la eleccion es muy dificil. En
una transformacion digital es un factor importante ya que de esta depende la supervivenciay la
prosperidad de la empresa. El desarrollo de la estrategia y organizacién dentro de una empresa
es una competencia que debe ser desarrollada por todo el departamento de gerencia; una de las
competencias primordiales del presidente ejecutivo es idear la estrategia que determine cémo
competira su empresa, asi como también es necesario que disefien y creen una organizacion por
medio de la cual se pondré en practica esa estrategia.
Para que se dé una transformacién digital exitosa se requiere de la reestructuracion de los
procesos, productos o servicios y principalmente de su estrategia y organizacion. Actualmente
es imprescindible iniciar este proceso de transformacion, independientemente del tipo o tamafio
de una organizacion.

v Vision digital transformadora
La transformacion digital esta afectando a numerosas industrias, por lo que cada organizacion
debe contar con un enfoque solido que ayude a determinar como sera su industria dentro de un
entorno digital, como plantea (Corso et al., 2018) “las organizaciones deben ir mas alla de su
enfoque actual en operaciones y sistemas; asi como adoptar nuevos comportamientos, para
facilitar y liderar nuevas innovaciones digitales, aprovechar nuevas oportunidades y mejorar el
desempefio comercial en el mercado” (pag.182).
Actualmente las tecnologias digitales tienen una gran influencia en los negocios digitales; sin
embargo, muchas organizaciones no logran capturar todo ese potencial porque carecen de una
vision digital transformadora. Esta es una guia que define como se puede aprovechar las
tecnologias digitales para que la organizacion trascienda sus capacidades a fin de alcanzar su

vision corporativa. Deben ir mas alla de su enfoque actual en operaciones, sistemas y adoptar
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nuevos comportamientos para facilitar y liderar nuevas innovaciones digitales, aprovechar
nuevas oportunidades de negocio y mejorar el desempefio comercial en el mercado. Las
empresas que mas éxito han tenido y han sabido tener una vision digital transformadora para
adaptarse a los cambios que se presentan en el mundo son Uber, Facebook o Netflix, cada una
de ellas marco un antes y un después dentro de sus industrias ya que fueron capaces de tener
una vision digital en la cual se apoyaron para correr el riesgo y la convirtieron en realidad

v Gestion innovadora
La gestion innovadora es un requisito obligatorio no solo para el crecimiento sino también para
la supervivencia empresarial.
La gestion innovadora no debe verse ni tratarse como una actividad que interfiera o0 sea un
obstaculo en el normal funcionamiento de la empresa. La capacidad de innovar constituye un
recurso mas de la empresa al igual que sus capacidades financieras, comerciales y productivas,
por lo que debe ser gestionado de manera rigurosa y eficiente. (Gonzélez Candia et al., 2015)
La gestion innovadora es importante dentro de una empresa ya que es la encargada de organizar
y direccionar los recursos para impulsar la creacion de nuevos conocimientos, generar ideas
que permitan desarrollar nuevos productos, procesos o servicios. Es decir, que para que pueda
impactar positivamente en los resultados de una organizacion debe ser gestionada de una
manera efectiva, considerando todos los elementos, factores y variables que estan siempre
presentes en la gestion de una empresa. La innovacion digital ayuda a las organizaciones a
llegar de una manera diferente a los clientes, por ende, permite dar una mejor experiencia
personalizada y se logra la satisfaccion del mismo.
10.2.3.2. Fabrica inteligente
Otro aspecto importante para lograr una transformacion digital exitosa es la fabrica inteligente.
“Los requisitos de disefio, configuracion y operacion de las fabricas se vuelven cruciales para
el éxito de una transformacion digital, tiene un enfoque para supervisar automaticamente todo
el proceso de fabricacion, asi como el estado del producto” (Méller, 2016).
Las fabricas inteligentes son propias de la nueva disrupcion digital, se caracteriza por la
interoperabilidad, virtualizacion, descentralizacion y son capaces de crear copias virtuales del
mundo fisico, lo cual permite monitorear el proceso, optimizarlo y tomar decisiones de forma
auténoma en tiempo real. Ademas, permite una fabricacién orientada mas al mercado vy al
cliente. Se debe contar con tecnologia que permita acelerar la planificacion y la configuracion,
adaptarnos a los cambios rapidos del producto durante la operacién; por lo que facilita la

creacion de sistemas de fabricacion flexibles que son capaces de responder en tiempo real y
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pueden optimizarse ya que son sistemas de fabricacion adaptables y autoorganizadas. La
fabricacion inteligente proporciona ventajas significativas en cuanto a calidad, tiempo, recursos
y costes en comparacion con la fabricacion tradicional.

v Infraestructura y equipo
En la fabrica inteligente, las maquinas pueden comunicarse con los productos y otras maquinas
de fabricacion para entregar datos criticos para la toma de decisiones. Esto permite que toda la
informacion sea procesada y distribuida en tiempo real dando como resultado cambios
consolidados en todo el sistema de fabricacion. (Méller, 2016, pag. 313)
Contar con la infraestructura y equipos adecuados serda un factor determinante para lograr
buenos resultados en productividad. Es vital para una industria poseer una buena infraestructura
integrada, de calidad y segura. Una fabrica inteligente es aquella que esta conectada y
digitalizada, tiene la capacidad de recogery analizar datos Gtiles para reducir costes y minimizar
los tiempos de operacion y lograr una mayor satisfaccion del cliente. Dentro de la fabrica
inteligente debe darse los tres tipos de comunicacion, es decir, la comunicacion maquina —
méaquina, hombre-maquina y producto — maquina. Es por esto que dentro de la transformacion
digital se habla de ciertas tendencias de uso como son el 10T (internet de las cosas) que es el
que permite la conexion M2M, el blockchain, uso de la nube, entre otros. Otro de los niveles
de comunicacion es el que principalmente se trata de mejorar el puesto de trabajo permitiendo
la interaccion del hombre-méaquina. Por Gltimo, tenemos el nivel de comunicacién de producto-
maquina que es como una retroalimentacion para mejorar el producto u otorgarle ciertas
caracteristicas de personalizacion.

v' Cultura digital
Uno de los factores claves para el éxito en la transformacion digital es la cultura digital como
lo expresa (Lasén & Puente, 2016) “la cultura digital hace referencia al conjunto de tecnologias
materiales e intelectuales, préacticas, actitudes, modos de pensamiento y valores que se
desarrollan junto al auge del ciberespacio”(pag.6).
La transformacion digital produce un gran cambio dentro de una industria, es por esto que se
debe dar principalmente un cambio en la mentalidad de las personas que componen la misma
para de esta manera poder adoptar nuevos procesos y formas de trabajar. Implementar una
cultura digital es lo mas dificil en un proceso de transformacion digital; debido a que se trata
de que cada uno de los integrantes se adapten a una cultura que esta en un cambio constante.
Es importante que las personas que integran una empresa se sientan participes del cambio ya

que de ellas depende en gran parte el éxito para la transformacion digital.
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El rol que desempefian los empleados dentro del proceso de transformacién digital de una
industria es un punto clave ya que si las personas no logran adaptarse al uso de nuevas
tecnologias de nada sirve que una empresa invierta en softwares o hardware ya que son las
personas las que deben sacar provecho de ellos.
10.2.3.3. Operaciones inteligentes
La transformacion digital es muy importante e implica cambios de cultura organizativa siendo
un punto clave para la eficiencia y eficacia tener una organizacion inteligente como lo expresa
(Robledo, 2016) “para que el cambio sea exitoso, se requiere que el empleado esté motivado, y
para ello, tendra que conocer los objetivos del cambio y disponer de las herramientas y la
informacion necesaria para su nueva forma de trabajo” (pag. 2).
Para una organizacion inteligente se necesita ser flexible preparando a la organizacion a los
cambios, orientandose a su estrategia, guiando a los empleados a la consecucion de sus
objetivos especificos. EI cambio organizacional provocado conlleva a un cambio de actitud de
los empleados, porque les cambia la forma de hacer y supervisar el trabajo de su
responsabilidad. ElI cambio reta a los trabajadores a aprender, a adaptarse, a asimilar
informacion y a alcanzar nuevas habilidades.
Las organizaciones que sobresaldran en el futuro son las que migraran hacia un entorno donde
sus operaciones son inteligentes; es decir que las empresas deben usar datos, los cuales por
medio de la inteligencia artificial y adecuado personal mejorara su toma de decisiones en tiempo
real, otorgara una mejor experiencia a sus clientes y econémicamente obtendra resultados
positivos. Teniendo como base las operaciones inteligentes, las empresas se pueden tornar mas
flexibles, agiles y responsivas; es decir obtendrdn una ventaja competitiva sustentable. Para
gestionar el cambio digital sera necesario liderar sisteméaticamente un proyecto paralelo que
cree un clima para el cambio, comprometa y habilite a toda la organizacion, motive a los
implicados al cambio, que se asimile que es un cambio de mejorar e ir consiguiendo implantar
y mantener la transformacion con logros a corto plazo y a lo largo del tiempo.

v Digitalizacion del proceso
Los procesos en las empresas ecuatorianas tradicionalmente se dibujaban manualmente, pero
con la evolucion tecnoldgica existen herramientas que permiten representar graficamente y
automaticamente los flujos de procesos. Luego de analizar las experiencias practicas de
empresas que asumieron la digitalizacion de procesos en su totalidad la (Asociacion Espafiola

para la Calidad, 2015) expresa que “la digitalizacion de procesos implica adaptarse al nuevo
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entorno tecnoldgico y representa una ventaja afiadida para todas las empresas sin importar el
sector al que se dediguen o los proyectos que realicen” (pag. 7).
En la actualidad la crisis que se vive en el mundo entero por el covid-19 ha originado que los
negocios migren a un entorno mas digital; integrando a sus procesos soluciones de nube,
inteligencia artificial y aprendizaje automatico, sensores de maquinas, internet de las cosas,
entre otras.
La digitalizacion de procesos trae consigo varios beneficios entre los que se destacan: mejorar
los procesos mediante su modelado y analisis; documentar, analizar y agilizar procesos
complejos a nivel conceptual y l6gico.
v" Uso de la nube

Segun (Baena et al., 2018) afirma que:

El uso de la herramienta cloud computing por parte de las empresas y organizaciones,

dentro de sus procesos habituales de organizacion del trabajo, facilita el desarrollo de

comportamientos intraemprendedores, ya que, como se sefialaba, entre sus ventajas, se

encuentra la mejora de la productividad y la mayor flexibilidad en los procesos

organizativos. (pag. 8)
Como en comparacion con otro tipo de tecnologias, las basadas en la nube son conocidas por
su superioridad en términos de eficiencia, flexibilidad y sostenibilidad. La tecnologia cloud
computing permite la convergencia de dos lineas capitales dentro de las tecnologias de la
informacion, por un lado, la eficiencia en los recursos informaticos y por otro el favorecimiento
de la agilidad empresarial dando lugar a la posibilidad de generar una ventaja competitiva. La
nube es el término que se emplea para describir al espacio en internet donde se puede almacenar
informacion y acceder a esta mediante cualquier dispositivo en cualquier parte del mundo. Para
usar estos servicios basta con que se tenga acceso a internet; por eso uno de los grandes
beneficios que se dan al almacenar en la nube es la reduccion de costos, ya que evita la inversion
en softwares o hardware para dicho proceso.

v' Ciberseguridad

Entrando a una transformacion digital es necesario comprender que la ciber seguridad no es
solo una exigencia sino una responsabilidad que lo previene y protege de ciberataques como lo
afirma (Cano, 2015) “La ciberseguridad empresarial, es una realidad que prepara a la
organizacion para comprender un escenario de amenazas digitales propias del ecosistema donde
operay establece un conjunto de nuevas practicas de defensa y anticipacion antes desconocidas

y poco nombradas” (pag. 1).
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Una de las grandes preocupaciones con referencia a la digitalizacion de procesos es la
ciberseguridad. Toda empresa debe cuidar la informacion proporcionada por sus clientes, asi
como el uso que lo dan. Es por esto que es primordial proteger estos datos, defenderlos de
ataques maliciosos a los ordenadores, servidores, etc. Las organizaciones que estan atravesando
por un proceso de transformacion digital deben invertir en soluciones de seguridad de la
informacion; es muy necesario impulsar acciones para responder de manera eficiente ante
cualquier ciberataque presentado; por lo cual en toda estrategia encaminada hacia una
transformacion digital debe contener en uno de sus puntos todo lo referente a este tipo de
asaltos, asi como también se debe contar con el personal adecuado para tratar este tema.
10.2.3.4. Soluciones inteligentes
En este apartado intervienen dos conceptos que se dividiran dependiendo al tipo de empresa a
la que se vaya a aplicar el modelo ya sea empresa de produccién o de servicios. En lo referente
a productos inteligentes interviene el uso adecuado de la electronica y conectividad que doten
a sus clientes nuevas funciones adentrandolos al ecosistema de la internet de las cosas. En
cuanto a los servicios inteligentes se requiere establecer nuevos modelos de negocio como lo
son recolectar datos para su analisis generando ofertas en sus servicios creando valor en su
empresa.

v"Innovacion del producto
La innovacién permite a un negocio evolucionar y evitar el estancamiento, como lo dice (Del
Val Roman, 2016) “Combinando los datos recogidos del producto inteligente, de las maquinas
y de los clientes se realizara la toma de decisiones para optimizar la fabricacion, los servicios y
la experiencia del cliente. En la base de todo ello estaran sistemas avanzados, interconectados
y con sistemas de andlisis y visualizacion potentes e intuitivos”. (pag. 6)
La innovacion a lo largo del ciclo de vida del producto o servicio, combina la capacidad
analitica de las herramientas informaticas con los datos, cada vez mas ricos, proporcionados
por el producto inteligente a lo largo de su proceso productivo. La innovacion permite tanto a
las personas como a las empresas interactuar en un entorno dindmico y competitivo. Uno de los
beneficios que trae es la mejora de la imagen de la empresa ante sus clientes y su competencia
ya que ofrecera méas beneficios a los consumidores. Para innovar no es necesario una gran
cantidad de recursos econémicos ya que se puede realizarlo de maneras diferentes como son:
las estrategias comerciales; se puede innovar disefiando estrategias de ahorro, mejora o

distribucion de un producto o servicio.
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v" Punto de venta y canales de distribucion
En un mercado cambiante los canales de distribucion operan en un estado de cambio continuo
y se deben adaptar constantemente y mas en una transformacion digital donde se esta
modificando los objetivos de la empresa e implementando nuevas estrategias. La definicién de
un canal de distribucion segin (Vasquez, 2015) es “Un conjunto de organizaciones
independientes comprometidas en el proceso de hacer que un producto o servicio esté
disponible para su uso o consumo” (pag. 2).
La estructura de canal de distribucion es el conjunto de caminos que un producto o servicio
sigue después de su produccién, la cual termina con la compra o adquisicion y utilizacion por
parte del consumidor final. Estos distribuyen cada uno de los productos y servicios que los
consumidores y empresas compradoras adquieren en todas partes del mundo.
La importancia de los puntos de venta y canales de distribucion radica en que a través de un
tercero el producto o servicio llega a una mayor cantidad de consumidores y por lo tanto se
incrementara sus ventas y su economia. Un buen sistema de distribucion permite aumentar las
ventas, la reduccion de inventarios, disminuir costos y una mayor satisfaccion del cliente.
10.2.3.5. Experiencia del cliente
Uno de los puntos mas relevantes dentro de un proceso de transformacién digital es la
experiencia del cliente como lo afirma (Fernandez Guerrero, 2020): “las organizaciones deben
cambiar su estrategia de negocio actual si no gira alrededor de los clientes y hacerla girar
alrededor de ellos, si quieren tener éxito en una transformacion digital” (pag. 16).
Los clientes son el activo principal de cualquier organizacion y sin ellos, las organizaciones
pierden valor. La experiencia del cliente trata sobre como mejorar la experiencia de cualquier
usuario o cliente que interactte con la organizacion, es decir, que demanda y que necesita el
cliente, de qué manera lo necesita y en qué momento lo necesita. Cada vez mas consumidores
gozan de un nivel de digitalizacion que les hace receptivos a los productos y servicios basados
en lo digital; por lo cual exigen una interaccion basada en lo digital; esto ha permitido que el
proceso de compra sea mas rapido, agil y que el cliente obtenga lo que pide. Es por esto que
una empresa debe centrarse en la experiencia del cliente y orientar hacia ello la oferta.

v' Comprension del cliente
Un modelo de negocio digital tiene un enfoque basado en la satisfaccion del cliente, por lo cual
es necesario la comprension del cliente, asi lo manifiesta (Casariego, 2017) “Uno de los

objetivos principales de la transformacidn digital es la comprension del cliente, lo cual implica
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proporcionar un buen trato y experiencia, ofrecer una respuesta inmediata y facilitar su proceso”

(pag. 56).

Una empresa debe ayudarse de softwares que permitan conocer con detalle el perfil de los

clientes y sus caracteristicas como compradores. Una forma de lograr esto es mediante las redes

sociales, ya que permiten reforzar la imagen y la comunicacion de la marca o atender consultas

y gquejas de forma rapida y personalizada.

Anticipar el comportamiento del cliente es la aspiracion de todo lider de negocio; actualmente

es posible trazar y almacenar parte del comportamiento observado, eso gracias a la

digitalizacién, la adopcién de redes sociales, la infraestructura en la nube y la tecnologia

disponible de big data. Es necesario recopilar todas las transacciones e interacciones de los

clientes a través de todos los canales; asi como comprender y aprender de ese comportamiento,

pudiendo asi anticipar su proximo movimiento.

10.3. Objetivo 2: Realizar el disefio de un modelo de diagnostico para la evaluacion de
la madurez digital de las empresas.

10.3.1. Determinacion de los niveles para el modelo de madurez digital.

Para la determinacion del numero de niveles se tomé en cuenta un estudio realizado por (Haro,

2019), quien recopilo el nimero de niveles de diversos modelos de medicion de la madurez

digital y establecid el nimero que méas se tomaba en cuenta es de 5 niveles como lo muestra en

la figura 18.

(7) siete | 3%

(6) Seis N &%

(5) Cinco I 5%
(4) Cuatro | 13%

(3) Tres [N 13%

0% 20% 40% 60% 80%

Porcentaje de contribuciones

Figura 18: Determinacion de niveles del modelo

Fuente: (Haro, 2019)
Luego de establecer el nimero de niveles que constara en el framework se procede a denominar
cada uno de ellos identificandolos como: Nivel 1- Inicial, Nivel 2 - Aprendiz, Nivel 3 -
Intermedio, Nivel 4 - Optimizado, Nivel 5 — Perfeccionado; tal como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 19: Niveles para el framework de transformacion digital

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se explica el significado que tiene cada nivel en el Framework de

transformacion digital elaborado.

Tabla 9: Niveles de madurez digital

Nivel Valoracion

Significado

La empresa es lider en transformacion digital; cuenta con las habilidades y
conocimientos necesarios para su desarrollo dentro del entorno digital. Aplica
tecnologias digitales diariamente en su proceso productivo. La digitalizacion es
parte de su esencia.

La organizacién casi ha obtenido las habilidades y conocimientos necesarios para
obtener una ventaja competitiva de su proceso de transformacién digital. Se realiza
inversiones en casi todas las areas, lo que permite que se dé un intercambio de
informacion a nivel interno. La recopilacion, almacenamiento y procesamiento de
datos se realizan en la nube, cuentan con un sistema de ciberseguridad. Los clientes
participan del servicio basado en datos.

La organizacion esta orientando su estrategia con una vision digital
transformadora. Realiza inversiones en algunas areas, lo que permite que se
recopile informacion de manera automatica. Existe un ndmero limitado de
trabajadores que poseen las habilidades necesarias para el correcto funcionamiento
del proceso productivo.

Su organizacion se interesa en la transformacion digital y tiene iniciativas en un
escaso numero de areas. S6lo uno de sus procesos tiene incorporado tecnologias
de la informacion.

Perfeccionado 5
Optimizado 4
Intermedio 3
Aprendiz 2
Inicial

1

Su organizacién no cuenta con las habilidades ni conocimientos bésicos para
iniciar su desarrollo dentro del mundo digital. Carece de tecnologias digitales en
las actividades desarrolladas diariamente dentro de su organizacién. No muestra
interés en relacionarse con un entorno digital.

Elaboracion propia
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De los niveles establecidos anteriormente se los asignara acorde a la puntuacion que obtenga
cada empresa en el cuestionario que se establecerd posteriormente; dicho cuestionario sera
valorado acorde a una ponderacion. El nivel que tome cada empresa dependera de las
capacidades y habilidades que haya desarrollado la misma para afrontar con éxito la
transformacion digital.

10.3.2. Analisis las encuestas utilizadas en los modelos estudiados.

En este punto se selecciono las preguntas que acoplen y permitan medir el modelo de madurez
en cada uno de los indicadores del framework establecido para este proyecto de investigacion.
10.3.2.1. Estrategia y organizacion

Uno de los pilares fundamentales para que una empresa u organizacion tenga exito los gerentes
deben tomar el rol de lideres otorgando a su personal a cargo un ambiente para que sus tareas
se las realice de la mejor manera y siendo efectivos. Para que esto se cumpla la empresa u
organizacién debe contar con una estrategia sélida y una organizacion solida por ende si se
desea madurar digitalmente debemos contar con estrategias encaminadas a mejorar su ambiente
tecnologico y que su organizacion esté dispuesta a cooperar con dicho cambio.

A continuacion, se presenta las preguntas que nos permitira evaluar la madures tecnologica en

lo referente a los directores y gerentes de la organizacion.

Tabla 10: Preguntas relacionadas a estrategia y organizacion.

Estrategia y organizacion

1 ¢Su empresa cuenta con una estrategia para iniciar el proceso transformacién Si

digital? No

2 ¢La empresa dispone de un plan de inversidn con una cantidad especifica, parala Si
implementacion de soluciones digitales? No

3 ¢Esta realizando esfuerzos para desarrollar habilidades que hacen falta en su Si
organizacién para una transformacion digital? No

4 ¢Su empresa cuenta con una gestion solida sistematica de innovacién? Si
No

5 ¢Considera que su organizacién esta preparada para adaptar o modificar su modelo  Si
de negocio a partir de las nuevas tecnologias digitales? No

6 ¢Se destinan los recursos econdmicos necesarios para la ciberseguridad? Si
No

Elaboracion propia

10.3.2.2. Fabrica Inteligente

La importancia de la fabrica inteligente en una organizacion surgié después de la cuarta
revolucién industrial donde surgi6 tecnologias como lo son maquinas y sistemas autbnomos, el
IOT o internet de las cosas, manufactura aditiva, sistemas ciber fisicos de integracion, big data

entre otros. Para este proyecto se medira el uso y el manejo correcto de dichas tecnologias en
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el entorno laboral de las empresas u organizaciones mediante la aplicacion de un cuestionario

que indagaréa sobre la existencia, el uso y la forma de manejo de las tecnologias.

Tabla 11: Preguntas relacionadas a fabrica inteligente

Fabrica inteligente

¢En qué medida, los sistemas de informacion de su
organizacion registran datos a tiempo real, a lo largo del
proceso productivo?

100% de registro de datos

75% de registro de datos

50% de registro de datos

25% de registro de datos

No se registran datos a tiempo real

¢Cudl es la capacidad de monitorear las variables criticas de
operacion (temperatura, presion, volumen, etc.), a través de
sensores?

Gran capacidad de monitoreo

Monitoreo moderado de variables

Medianamente

Poco monitoreo de variables

Incapaz de monitorear variables

¢Cudl es el grado de automatizacion de los procesos
productivos de su organizacién?

El 100% del proceso es automatizado

El 75% es automatizado

El 50% es automatizado

El 25% es automatizado

Ningun proceso es automatizado

¢Cuél es la capacidad de conexion a internet de los procesos?

Todos los procesos tienen conexion a
internet

Conexion moderada a internet

Conexion limitada a internet

Poca conectividad al internet

Los procesos no se conectan al internet

¢Cual es el grado de conocimientos, habilidades y aptitudes
tecnoldgicas de los involucrados, a nivel de planta para
impulsar de manera proactiva un proceso de transformacion
digital?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué nivel, dentro de su proceso productivo o de servicio ha
implementado el uso de fabricacion aditiva?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué nivel estan involucrados el personal para lograr la
transformacion digital?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢La organizacién cuenta con dispositivos 10T que permita la
recoleccion de datos de sus procesos de produccion o de
servicios?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo
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Nulo
9 Utiliza la inteligencia artificial para facilitar las actividades Elevado
dentro de su empresa? Moderado
Medio
Bajo
Nulo
Nulo

10 ¢Laorganizacion cuenta con el personal adecuado para obtener Todo el personal esta capacitado
una ventaja competitiva de la inteligencia artificial? El 75% esta capacitado

El 50% esta capacitado

El 25% esta capacitado
No cuenta con personal capacitado

11 (En qué medida se utiliza la realidad aumentada como un 100% de utilizacién
medio para formar a los operarios en todos los aspectos de una 759, de utilizacion
herramienta 0 maquina?

50% de utilizacion
25% de utilizacion

0% de utilizacion

Fuente: Elaboracion propia

10.3.2.3. Operaciones Inteligentes

La era digital esta transformando a las organizaciones empresariales dando un enfoque nuevo
donde los datos dominan sus operaciones e influyen en la toma de daciones por ende las
operaciones inteligentes requieren de un andlisis de datos rapido y oportuno. Segun (Millan,
2018) “el futuro pertenece a organizaciones con Operaciones Inteligentes, es decir, aquellas
que usan datos impulsados por Inteligencia Artificial y talento humano para empoderar la toma
de decisiones en tiempo real, experiencias de cliente excepcionales y resultados positivos.” El
autor también expresa que la organizacién se vuelve mas flexible agiles y responsivas

generando mas valor y logrando ser competitiva y sustentable.

Tabla 12: Preguntas relacionadas a operaciones inteligentes
Operaciones Inteligentes

1 ¢Enqué medida, la organizacion es capaz de Elevado
trasladar los datos digitalizados de sus operaciones, Moderado
a un software de simulacion? Medio
Bajo
Nulo
2 ¢Cual es el nivel de calidad de informacion generada Elevado
por los sistemas de informacion? Moderado
Medio
Bajo

Nulo
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¢ Cudl es el nivel de capacidad de compartir y disponer
de informacién generada entre las distintas areas,
siempre que se lo requiera y de manera remota?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué medida se encuentran implementadas las
soluciones Cloud en su empresa?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué medida se encuentran implementadas las
herramientas de Big Data en la organizacion?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué medida se encuentran implementadas
herramientas de ciberseguridad en su organizacion?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢Cual es la capacidad de analizar los datos
recopilados para la toma de decisiones?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué nivel la organizacion es capaz de generar
planes de produccion de manera automatica?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

¢En qué medida, se aplica el blockchain para el
registro de sus transacciones?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

10

¢El personal esta capacitado para el uso de la
realidad aumentada en su puesto de trabajo?

Todo el personal esta capacitado

Mas de la mitad del personal esta
capacitado

La mitad del esta

capacitado

personal

Poco personal esta capacitado

El personal no esté capacitado
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11 ¢Su organizacion utiliza aplicaciones de realidad Elevado
aumentada para almacenar manuales, instructivos, Moderado
codigos de operacion u otra informacion técnica que  pedio
se superpone sobre el objeto real?

Bajo
Nulo
12 ;Su organizacién cuenta con las politicas de Politicas bien definidas vy
ciberseguridad bien definidas? aplicadas
Politicas definidas, pero no
aplicadas
No cuenta con politicas de
ciberseguridad
13 ¢Cudl es el grado de trazabilidad, que permite Elevado
identificar determinados productos o servicios desde Moderado
el origen hasta un punto final? Medio

Bajo
Nulo
14 ¢ Aplica una gestion de su inventario de suministros Se aplica en toda la organizacién
que se realice mediante herramientas tecnoldgicas?  Se aplica de forma moderada
Se aplica en la mitad del proceso
Se cuenta en algunas areas
No lo considero necesario

Elaboracion propia

10.3.2.4. Soluciones Inteligentes

El modelo de transformacién digital planteado quiere plantear un modelo general que aplique
a cualquier empresa ya sea de productos o servicios por ende este aparatado se denomind
soluciones inteligentes abordando a productos y servicios inteligentes.

Se plantean preguntas que intervengan mas en el proceso de fabricacion o en el proceso cumplir
con un servicio en donde se requiere la recopilacién de datos en tiempo real. Para ello
requerimos que el personal esté capacitado para estas tareas y la maquinaria este apta para emitir
datos o proporcionar informacion para una toma de decisién adecuada en el tiempo oportunos.
Si se trata de un producto el tener controlado su proceso de produccion nos permite tener un
auto gestionamiento y toma de daciones descentralizado mejorando la experiencia y la
produccion del mismo. Y si se trata de un servicio permitira generar servicios innovadores y

establecer nuevos modelos de negocio.

Tabla 13: Preguntas relacionadas a soluciones inteligentes

Soluciones Inteligentes

1 ¢Cuenta con registros de los lotes de producciéon  Si
0 registro de servicios prestados de su empresa?

No
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2 ¢Su empresa ofrece un producto o servicio que  Si ofrece funciones adicionales
tienen funciones adicionales basadas en Se lo est4 implementando
tecnologias de la informacion?

Lo he considerado
No ofrece funciones adicionales
3 ¢Cuenta ya con un sistema de prediccionde la  Si

demanda? No
4 ¢ Los datos de proceso obtenidos en la fase de Si
produccion y uso permiten ofrecer nuevos No
Servicios?
5 ¢ Se elaboran contenidos en diferentes Se suben contenidos diarios e
plataformas abiertos a la interaccion de interactivos.
usuarios? Los contenidos son actualizados

una vez a la semana

Los contenidos son actualizados
una vez al mes

No se actualiza los contenidos
No se cuenta con plataformas

6 ¢Cuentan con un sitio web que permita la Si
distribucion del producto? No

Elaboracion propia

10.3.2.5. Experiencia del Cliente

Una mentalidad centrada al cliente o el consumidor es de vital importancia en los Gltimos afios
otorgando consumidores satisfechos y leales. La experiencia del cliente se basa en un proceso
gue consiste en la interaccidn con el cliente recopilando datos. Dicho proceso puede ser amplio
y aplicar canales de distribucion, departamento, factores internos y externos.

Las preguntas seleccionadas para este apartado intentan conocer si las empresas estan
recolectando datos sobre el cliente como los estdn almacenando y el tipo de analisis de
informacion que se le esta dado y si se acopla al framework planteado y para concluir si el nivel

de seguridad planteado es el correcto para tener a un cliente satisfecho.

Tabla 14: Preguntas relacionadas a Experiencia del cliente

Experiencia del cliente

1 ¢Elaboran una base de datos con referencia a los clientes y sus Si
compras? No

2 ¢Analizan los datos registrados en fases de uso para ofrecer un mejor ~ Si
servicio? No

3 ¢Cuentan con lineas especificas para la atencion al cliente y Si

recoleccion de informacion? No
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4 ¢Utiliza chatbots para dar servicio y atencion a sus clientes y ofrecer  Si
un trato mas personal?
No

5 ¢Dispone de las medidas adecuadas en ciberseguridad y proteccién Si
de datos que permita a sus clientes interactuar con la empresa de
forma segura, creando una relacion de confianza que posibilitara su No
fidelizacion?
6 ¢ Los pagos digitales son seguros y estan protegidos de ciberataques?  Si
No

Elaboracion propia

10.3.3. Elaboracion de una ponderacion de valor cuantitativo para el listado de preguntas
del modelo de madurez digital.

En la Tabla 15 observamos las preguntas seleccionadas para determinar la estrategia y la

organizacion que cuenta la empresa para acoplarse a la transformacién digital.

Para la ponderacion de estrategia y organizacion se considero6 que la suma de todas las preguntas

seleccionadas sea 100 tomando en cuenta valores méas elevados (20 puntos) a la estrategia con

la que la empresa iniciara su proceso de transformacién, evaluando el plan de inversion

establecido para dicha transformacion tomando como criterios la cantidad estimada y sus

tiempos establecidos y para culminar como esta preparando a su personal ya que para este

proyecto se ha considerado que estos son los tres pilares mas importantes para la transformacion

digital en el entorno de estrategia y organizacion para los demas se consideré el valor de 15

puntos. El valor mas bajo en este apartado se lo dio a la pregunta 5 que apunta a evaluar el

punto de vista del gerente sobre el avance de su empresa.

Estas preguntas se las realizara con la presencia del investigador que pueda corroborar que la

informacion otorgada por la empresa sea veridica dando mejores resultados midiendo el nivel

de transformacion digital.

Tabla 15: Ponderacion de estrategia y organizacion

Preguntas Opciones Valor
1 ¢Su empresa cuenta con una estrategia Si 20
para iniciar el proceso transformacion No 0
digital?
2 ¢La empresa dispone de un plan de Si 20
inversion con una cantidad especifica,
para la implementacion de soluciones No 0

digitales?
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¢ Esta realizando esfuerzos para Si 20
desarrollar habilidades que hacen falta en
su organizacion para una transformacion No 0
digital?
¢Su empresa cuenta con una gestion Si 15
solida sistematica de innovacion?
No 0
5 ¢Considera que su organizacion esta Si 10
preparada para adaptar o modificar su
modelo de negocio a partir de las nuevas No 0
tecnologias digitales?
6 ¢ Se destinan los recursos econémicos Si 15
necesarios para la ciberseguridad? No 0

Elaboracion propia

Enla Tabla 16 se observa la ponderacion aplicada para el apartado de fabrica inteligente y para

este apartado también se consider6 que la suma de sus preguntas sea de 100. Como ya se ha

explicado el banco de preguntas esta seleccionado para evaluar como la infraestructura de la

organizacion interactia con el personal y la obtencién de datos que se pueden recopilar

mediante ellas todas las preguntas a excepcion de la 6 y 9 tienen un valor de 10 puntos. Las

preguntas antes mencionadas se les otorgo un valor inferior de 5 puntos considerando que

dichas preguntas tienen un nivel de transformacion muy alto y muchas de las organizaciones

no conozcan de ellas o no las puedan implementar por ende se les redujo el valor para no afectar

al resultado final, se las considero para que las empresas tomen en cuenta la aplicacion de la

inteligencia artificial y la fabricacion aditiva.

Tabla 16: Ponderacion de fabrica inteligentes

Preguntas Opciones Valor
1 ¢En qué medida, los sistemas de 100% de registro de datos 10
informacion de su organizacion 75% de registro de datos 75
registran datos a tiempo real, a lo 0 .
largo del proceso productivo? 50% de reg!stro de datos 5
25% de registro de datos 2,5
No se registran datos a tiempo 0
real
2 ¢Cual es la capacidad de monitorear  Gran capacidad de monitoreo 10
las variables criticas de operacion Monitoreo moderado de 75
(temperatura, presion, volumen, variables
etc.), a traves de sensores? i
Medianamente 5
Poco monitoreo de variables 2,5
Incapaz de monitorear variables 0
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¢Cuadl es el grado de automatizacion  EI 100% del proceso es 10
de los procesos productivos de su automatizado
i A
organizacion: El 75% es automatizado 7.5
El 50% es automatizado 5
El 25% es automatizado 2,5
Ningln proceso es 0
automatizado
¢Cudl es la capacidad de conexiona Todos los procesos tienen 10
internet de los procesos? conexion a internet
Conexién moderada a internet 7.5
Conexion limitada a internet 5
Poca conectividad al internet 2,5
Los procesos no se conectan al 0
internet
¢Cudl es el grado de conocimientos, Elevado 10
habilidades y aptitudes tecnolégicas ~poderado 75
de los involucrados, a nivel de Medi 5
planta para impulsar de manera e_ 10
proactiva un proceso de Bajo 2,5
transformacion digital? Nulo 0
¢En qué nivel, dentro de su proceso  Elevado 5
productivo o de servicio ha Moderado 35
implementado el uso de fabricacion . '
aditiva? Me’tdlo 2,5
Bajo 15
Nulo 0
(En qué nivel estan involucrados el Elevado 10
personal para lograr la Moderado 75
transformacién digital? . '
ondig Medio 5
Bajo 2,5
Nulo 0
¢La organizacion cuenta con Elevado 10
dispositivos 10T que permita la pjoderado 75
recoleccion de datos de sus procesos Medio 5
de produccion o de servicios? _
Bajo 2,5
Nulo 0
¢Utiliza la inteligencia artificial para Elevado 5
facilitar las actividades dentro de su
empresa? Moderado 3,5
Medio 2,5
Bajo 1,5
Nulo 0
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10 ¢La organizacion cuenta con el Todo el personal esta 10
personal adecuado para obtener una capacitado
ventaja competitiva de la inteligencia

artificial? El 75% esta capacitado 75
El 50% esta capacitado 5
El 25% esta capacitado 2,5
No cuenta con personal 0
capacitado

11 ¢En qué medida se utiliza la realidad 100% de utilizacion 10

aumentada como un medio para 75% de utilizacion 7,5

formar a los operarios en todos 10S ~540, 4 ytilizacion 5

aspectos de una herramienta o . ——

maquina? 25% de utilizacion 2,5
0% de utilizacion 0

Elaboracion propia

En la Tabla 17 se muestra la ponderacion usada en el apartado operaciones inteligente, el cual
cuenta con 14 preguntas que se tratan sobre el manejo de la informacion. Las preguntas con una
puntuacion de 10 tratan de como la organizacién analiza la informacion, las herramientas con
las que las recolecta y en qué medida las utiliza, las preguntas puntuadas con 5 son preguntas
referentes al nivel de trasladar la informacion.

En este apartado se encuentran preguntas de como se utiliza la informacion recolectada, en la
transformacion digital se recolectan infinidad de datos, pero sin las herramientas adecuadas no
proporcionan beneficio alguno para la organizacién. En operaciones inteligentes se valora
dichas herramientas como lo son realidad aumentada que se aplica para que los operarios
puedan tomar decisiones en tiempo real, en esta investigacién se le da una puntuacién de 5 por
la dificultad o el costo que asume implementar dicha herramienta, asi como lo son el blokchain
y demas herramientas que se tomaron en cuenta y son indispensables para tener un nivel alto

de madurez.

Tabla 17: Ponderacion de operaciones inteligentes

Preguntas Opciones Valor
1 ¢Enqué medida, la organizacion es capaz  Elevado 5
de trasladar los datos digitalizados de sus Moderado 35
operaciones, a un software de simulacion?  pedio 25
Bajo 1,5
Nulo 0
2 ¢Cual es el nivel de calidad de informacion Elevado 10

generada por los sistemas de informacion?  Moderado 75
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Medio 5
Bajo 2,5
Nulo 0
3 ¢Cudl es el nivel de capacidad de compartir Elevado 5
y disponer de informacion generada entre Moderado 3,5
las distintas areas, siempre que se lo Medio 25
requiera y de manera remota? Bajo 15
Nulo 0
4 ;En qué medida se encuentran Elevado 5
implementadas las soluciones Cloud ensu  Moderado 3,5
empresa? Medio 2,5
Bajo 1,5
Nulo 0
5 ¢(En qué medida se encuentran Elevado 10
implementadas las herramientas de Big Moderado 75
Data en la organizacion? Medio 5
Bajo 2,5
Nulo 0
6 ¢(En qué medida se encuentran Elevado 5
implementadas herramientas de Moderado 3,5
ciberseguridad en su organizacion? Medio 25
Bajo 1,5
Nulo 0
7  ¢Cudl es la capacidad de analizar los datos Elevado 10
recopilados para la toma de decisiones? Moderado 75
Medio 5
Bajo 2,5
Nulo 0
8 ¢En qué nivel la organizacion es capaz de Elevado 10
generar planes de produccién de manera Moderado 75
automatica? Medio 5
Bajo 2,5
Nulo 0
9 ¢En qué medida, se aplica el blockchain Elevado 10
para el registro de sus transacciones? Moderado 75
Medio 5
Bajo 2,5
Nulo 0
10 ¢EIl personal esté capacitado para el uso de Todo el personal esta 5
la realidad aumentada en su puesto de capacitado
trabajo? Mas de la mitad del 3,5
personal esta capacitado
La mitad del personal esta 2,5

capacitado
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Poco personal esta 1,5
capacitado
El personal no esta 0
capacitado
11 ¢Su organizacion utiliza aplicaciones de Elevado 5
realidad aumentada para almacenar Moderado 35
manuales, instructivos, codigos  de Medio 2.5
operacion u otra informacidn técnica que se Bajo 15
superpone sobre el objeto real? Nulo 0
12 ¢Suorganizacion cuenta con las politicas de  Politicas bien definidas y 10
ciberseguridad bien definidas? aplicadas
Politicas definidas, pero no 5
aplicadas
No cuenta con politicas de 0
ciberseguridad
13 (Cual es el grado de trazabilidad, que Elevado 5
permite identificar determinados productos Moderado 3,5
0 servicios desde el origen hasta un punto pedio 25
final? Bajo 15
Nulo 0
14 ;Aplica una gestién de su inventario de Se aplica en toda la 5
suministros que se realice mediante organizacion
herramientas tecnologicas? Se aplica de forma 3,5
moderada
Se aplica en la mitad del 2,5
proceso
Se cuenta en algunas areas 15
No lo considero necesario 0

Elaboracion propia

Para las ponderaciones del apartado de soluciones inteligente se elabor¢ la tabla 18, en dicha

tabla podemos encontrar 6 preguntas que sumadas su ponderacion debe tener un total de 100

puntos dichas preguntas son referentes a productos y servicios inteligentes. En este apartado se

evaluara a las organizaciones donde se quiere indagar si las empresas generan datos ya sea con

cada servicio realizado o en cada producto elaborado, y como es vital contar con un registro de

estos eventos en esta investigacion se le proporciono un valor de 20 puntos, la innovacion en

sus productos o servicios tendra un valor de 10 puntos, ademas contaremos con una pregunta

gue va encaminada a verificar si la empresa cuenta con predicciones de demandas dando una

puntuacion de 20 puntos ya que dependiendo de esta prediccion la empresa podra prepararse de

insumos ya sea para la fabricacion o para prestar un servicio y para terminar es la era digital es

necesario contar con sitio web por ende la puntuacion sera de 20 puntos.
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Tabla 18: Ponderacion de Soluciones inteligentes

Preguntas Opciones Valor
1  ¢Cuenta con registros de los lotes de Si 20
produccion o registro de servicios No 0
prestados de su empresa?
2 ¢(Suempresa ofrece un producto o servicio  Si ofrece funciones 10
que tienen funciones adicionales basadas adicionales
en tecnologias de la informacion? Se lo esta implementando 7,5
Lo he considerado 5
No ofrece funciones 2,5
adicionales
3  ¢Cuenta ya con un sistema de prediccién Si 20
de la demanda? No 0
4 ;Los datos de proceso obtenidos en la fase  Si 10
de produccién y uso permiten ofrecer No 0
NUEevVoS Servicios?
5 ¢Se elaboran contenidos en diferentes Se suben contenidos 20
plataformas abiertos a la interaccion de diarios e interactivos.
usuarios? Los contenidos son 15
actualizados una vez a la
semana
Los contenidos son 10
actualizados una vez al
mes
No se actualiza los 5
contenidos
No se cuenta con 0
plataformas
6 ¢Cuentan con un sitio web que permitala  Si 20
distribucion del producto? No 0

Elaboracion propia

En la tabla 19 tenemos la ponderacion del apartado experiencia del cliente en donde
encontramos 6 pregunta que sumado su ponderacion tenemos un valor total de 100 puntos.
Para la ponderacion evaluamos si la organizacion cuenta con un registro de las atenciones de
los clientes o si quién adquirio el producto se encuentra satisfecho o tiene alguna
recomendacion. Ademas, se evalla si la atencidn del cliente cuenta con una atencion inmediata
mediante chatbots. Otro punto importate para la evaluacion en experiencia del cliente es la

ciberseguridad, el como la organizacion protege la informacion de cada cliente.
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Preguntas Opciones Valor

1 ¢Elaboran una base de datos con referenciaalos  Si 10

clientes y sus compras? No 0
2 ¢Analizan los datos registrados en fases de uso Si 20

para ofrecer un mejor servicio? No 0
3 ¢Cuentan con lineas especificas para la atencion ~ Si 20

al cliente y recoleccion de informacion? No 0
4 ¢Utiliza chatbots para dar servicio y atencién a Si 20

sus clientes y ofrecer un trato méas personal? No 0
5 ¢Dispone de las medidas adecuadas en Si 15

ciberseguridad y proteccion de datos que permita

a sus clientes interactuar con la empresa de

forma segura, creando una relacion de confianza NO 0

que posibilitara su fidelizacion?
6 ¢Los pagos digitales son seguros y estdn Si 15

protegidos de ciberataques? No 0

Elaboracion propia

10.4. Objetivo 3: Ejecutar una prueba piloto del modelo propuesto para determinar el

nivel de madurez digital en una empresa.

10.4.1. Creacion de una encuesta en Google formularios

Para realizar la encuesta en Google formularios en primer lugar se debe ingresar a la cuenta de

Gmail.

Google

Introduce tu contrasena

[[] Mostrar contrasefa

Te damos la bienvenida

@) jessica.pachacama3368®@utc.edu.ec ~

Debes verificar tu identidad para poder continuar

i Has olvidado tu contrasefna?

Figura 20: P4gina para acceder a la cuenta de Google

Fuente: Elaboracién propia

Después al darle clic en la parte superior derecha en Google Apps nos proporcionara varias

opciones y se tiene que elegir formularios.
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Figura 21: Opciones de Google Apps
Elaboracion propia

Al elegir formularios aparece opciones en las cuales se debe elegir en blanco.

M s patwcmsségnat X | G x| B Fomuams o o x|+ =0
= =R
& C & hupss/docsgx ms/u/1/7p s 8 @ (tostcoann @) -
N
= a Formularios Q Bisqueds 8 ‘L
Inicar un formulario nuero Galoradopantilas 5}

| gy oo g ey

Enblanco i i i Ragistropuralachtenc..  Registro de evento

Formuarios recientes Cusiquira e ol propietario v B0

Todavia no hay formularios

Figura 22: Pagina principal de Google Formularios

Elaboracion propia
Al momento de elegir dicha opcidn aparece la pantalla para crear las preguntas de acuerdo a las
necesidades de cada persona. A la encuesta se le puede dar un titulo y una breve descripcion,
asi como también se le puede incluir imagenes. A cada pregunta se le puede dar varias
caracteristicas como si son obligatorias de contestar o no, si solo puede marcar una Unica

respuesta o varias, agregar una imagen o video, entre otras.
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Figura 23: Pagina para realizar las preguntas en Google Formularios

Elaboracion propia
La encuesta realizada para la determinacién del nivel de madurez digital esta dividida en 6
secciones: a continuacion, se puede observar la seccion 1 la cual consta del titulo de la encuesta,
una breve descripcidn, la direccion de correo electronico y el nombre de la empresa.

11010
10101010

Seccién 1 de 6

DIAGNOSTICO DE LA MADUREZ DIGITAL <
DE UNA EMPRESA

Descripcién del formulario

>

. s Ul
Direccion de correo electronico

Direccidn de correo electrénico valida

Este formulario recopila las direcciones de correo Cambiar conf

Nombre de la empresa

Texto de respuesta corta

Figura 24: Seccion 1 de la encuesta

Elaboracion propia

La seccion 2 consta de preguntas relacionadas a la primera parte del framework (Estrategia y

organizacién) previamente elaborado.



Seccién 2 de 6

ESTRATEGIA Y ORGANIZACION =

Descripci6n (opcional)

Ticulo de la imagen

Figura 25: Encabezado de la seccion 2

Elaboracion propia

1. Su empresa cuenta con una estracegia para iniciar ¢l proceso transformacin digical?

Si

No

ne de un plan de inversién con una cancidad especifica, para la implementacién de

soluc

si

) No

do rros para desarrollar habilidades que hacen falea en su organizacion para una

al?

sformacion dig

4. 2Su empresa cuenta con una gestion solida sistemidrica de innovacion?

Si

No

Figura 26: Preguntas 1 - 4 de la seccién 2

Elaboracion propia

64



65

5. ;Considera que su organixacién estd preparada para adaptar o modificar su modelo de negocio a partir de las *

nuevas recnologias digirales?

O si
O No

6. ;Su erganizacién destina los recursos econdmicos necesarios para la ciberseguridad? *

O si
ONG

Figura 27: Preguntas 5 y 6 de la Seccion 2
Elaboracion propia
En la seccion 3 hay preguntas relacionadas a fabrica inteligente, asi como también una breve
descripcion de a que se refiere este item.

FABRICA INTELIGENTE <

Descripcion (opcional)

Titulo de la imagen

Figura 28: Encabezado de la seccién 3

Elaboracion propia



= JEn qué medida, los sistemas de informacién de su organizacion generan dazos a tiempo real, a lo largo del

proceso productivo?

100% de registro de datos
75% de registro de datos
50% de registro de datos
25% de registro de datos

No se registran datos a tiempo real

a través de sensores?

Gran capacidad de monitoreo
Monitoreo moderado de variables
Medianamente

Poco monitoreo de variables

Incapaz de monitorear variables

& ;Cudl es la capacidad de monitorear las variables eriticas de operacién (remperarura, presién, volumen, erc). *

Figura 29: Preguntas 7 y 8 de la encuesta

Elaboracion propia

9. ;Cudl es el grado de automarizacion de los pracesas productivos de su organizacion? *

El 100% del proceso es automatizado
El 75% es automatizado
El 50% es automatizado
El 25% es automatizado

Ninguln proceso es automatizado

il es la capacidad de conexion aincernet de los procesos? *

Todos los procesos tienen conexion a internet
Conexion moderada a internet

Conexidn limitada a internet

Poca conectividad a internet

Los procesos no se conectan a internet

Figura 30: Preguntas 9 y 10 de la encuesta

Elaboracion propia

66



1 ;Cuil es el grado de conacimientos, habilidades y apricudes reenoldgicas de los invaluerados. a nivel de

planta para impulsar de manera proactiva un proceso de transformacion digiral?

Elevado
Moderado
Medio
Bajo

Nulo

12, ;En qué nivel, denro de su proceso productivo o de servicio ha implemencada el uso de fabricacian adiciva?

Elevado
Moderade
Medio
Bajo

Nulo

Figura 31: Preguntas 11 y 12 de la encuesta

Elaboracion propia

13- ;n qué nivel escin involuerados el personal para lograr la transformacion digital?

(O Elevado
() Moderado
(O Medio
) Bajo

() Nulo

14 ;B0 qué medida la organizacién cuenea can dispasicives 10T que permita la recoleccion de daros de sus

proceses de produccién o de servicios?

() Elevado
O Moderado
O Medio
() Bajo

() Nulo

Figura 32: Preguntas 13 y 14 de la encuesta

Elaboracion propia
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15. ;En qué medida uriliza la inteligencia arcificial para facilitar los diferences procesos dentro de su empresa?

() Elevado
O Moderado
() Medio
() Bajo

() Nulo

16. ;En qué medida la organizacion cuenta con ¢l personal adecuado para obtener una vencaja competitiva de la

transformacion digical?

O Todo el personal esté capacitado
(O) E175% estd capacitado
() El 50% esta capacitado
O El 25% estd capacitado

(©) Nocuenta con personal capacitado

Figura 33: Preguntas 15 y 16 de la encuesta

Elaboracion propia

17. ; En qué nivel la organizacion uriliza la realidad aumencada como un medio para formar a los operarios en

todos los aspectos de una herramienta o mdquina?

100% de utilizacién
75% de utilizacion
50% de utilizacion
25% de utilizacion

0% de utilizacién

Figura 34: Pregunta 17 de la encuesta

Elaboracion propia

En la seccion 4 trata sobre el item denominado operaciones inteligentes consta de una breve

descripcién y varias preguntas relacionada a este tema.



Seccion 4 de 6

OPERACIONES INTELIGENTES

Descripcién (opcional)

Titulo de la imagen

Figura 35: Encabezado de la seccién 4

Elaboracion propia

18, ;En qué medida, la organizacion es capaz de crasladar los datos digicalizados de sus operaciones, a un
software de simulacion?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

19. ;Cudl es el nivel de calidad de informacion generada por los sistemas de informacién? *

Elevado
Moderado
Medio
Bajo

Nulo

Figura 36: Preguntas 18 y 19 de la encuesta

Elaboracion propia
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20 ;Cudl es la capacidad de compartir y disponer de informacion generada encre las distintas dreas, siempre
que e lo requiera y de manera remora?

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

21, ;En qué medida se encuencran implementadas las soluciones Cloud en su empresa? *

Elevado
Moderado
Medio
Bajo

Nulo

Figura 37: Preguntas 20 y 21 de la encuesta

Elaboracion propia

;En qué medida se encuentran implementadas las herramiencas de Big Data en la organizacion? ™

Elevado
Moderado
Medio
Bajo

Nulo

23, ;En qué medida se encuenrran implementadas las herramientas de ciberseguridad en su organizacion? ©

Elevado
Moderado
Medio
Bajo

Nulo

Figura 38: Preguntas 22 y 23 de la encuesta

Elaboracion propia



24. ;Cudl es la capacidad de analizar los daros recopilados para la toma de decisiones? ©

Elevade
Moderado
Medio
Bajo

Nulo

25. ;En qué nivel la arganizacion es capay de generar planes de produccion de manera automdriea? *

Elevado

Moderado

Medio

Bajo

Nulo

Figura 39: Preguntas 24 y 25 de la encuesta

Elaboracion propia

26 ;En qué medida, se aplica el b ain para el registro de sus transacciones? ©

Elevado
Moderado
Medio
Bajo

Nule

27. ;El personal esea capacitado para el vso de la realidad aumentada en su puesto de rabajo? ©

Todo el personal estd capacitado

Mas de la mitad del personal esté capacitade
La mitad del personal estd capacitado

Poco personal esta capacitado

El personal no estd capacitado

Figura 40: Preguntas 26 y 27 de la encuesta

Elaboracion propia
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28, ;Fn qué medida su organizacion utiliza aplicaciones de realidad aumentada para almacenar manuales, =
instructivos, codigos de operacion u otra informacion téenica que se superpone sobre el objero real?
Elevado
Maoderado
Medio
Bajo
Nulo
29. ;En qué medida su organizacion cuenta con las politicas de ciberseguridad bien definidas? *
Politicas bien definidas y aplicadas
Politicas definidas, pero no aplicadas
No cuenta con politicas de ciberseguridad
Figura 41: Preguntas 28 y 29 de la encuesta
Elaboracion propia

30.;Cudl es el grado de o

zabilidad, que permite identificar decerminados productos o servicios desde el

origen hasea un punco final?

Elevado
Maderado
Medio
Bajo

Nulo

Se aplica en toda la organizacion
Se aplica de forma moderada

Se aplica en la mitad del proceso
Se cuenta en algunas dreas

No lo considero necesario

31 En qué medida aplica una gestion de su inventario de suministros mediante herramientas cecnoligicas? ™

Figura 42: Preguntas 30 y 31 de la encuesta

Elaboracion propia

72



73

En la seccion 5 se encuentra una descripcién y preguntas relacionadas al tema de soluciones

inteligentes como se muestran a continuacion.

Seccion 5 de 6

SOLUCIONES INTELIGENTES

Descripcion (opcional)

><

Titulo de la imagen

Figura 43: Encabezado seccioén 5

Fuente: Elaboracion propia

2. ;Cuenta con registros de los lotes de produccidn o registro de servicios prestados de su empresa? *

) si
() No

33 ;Su empresa ofrece un producro o servicio que tienen funciones adicionales basadas en reenologias de T
informacién?

O Si ofrece funciones adicionales

() selo estd implementando

O Lo he considerado

O No ofrece funciones adicionales

34 Su organizacion cuenta con un sistema de prediccion de la demanda?

) si
() No

Figura 44: Preguntas 32 y 33 de la encuesta

Elaboracion propia



. . g ok
5. ; Los daros de proceso abrenidos en la fase de produccion y uso permiten ofrecer nuevos servicios?

) si
() No

. . . . -
36. ;En qué medida se elaboran contenidos en diferentes placaformas abiertos a la interaccion de usuarios?

O Se suben contenidos diarios e interactivos

O Los contenidos son actualizados una vez a la semana
O Los contenidos son actualizados una vez al mes

O No se actualiza los contenidos

(C) Nose cuenta con plataformas

7. ;Cuencan con un sicio web que permica la discribucion del producto?

O si
() No

Figura 45: Preguntas 35 - 37 de la encuesta

Elaboracion propia
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Para finalizar en la seccion 6 se puede encontrar preguntas relacionadas con la experiencia del

cliente.

<

EXPERIENCIA DEL CLIENTE

Descripcién (opcional)

Titulo de la imagen

CUSTOMER
EXPERIENCE
OPTIMIZATION

Figura 46: Encabezado de la seccion 6

Elaboracion propia
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38. ;Elaboran una base de datos con referencia a los clientes y sus compras? *

Si

39. ;Analizan los dacos registrados en fases de uso para ofrecer un mejor servicio? ™

Si

40. ;Cuencan con lineas especificas para la atencion al cliente v recoleccion de informacion? ®

Si

1. Uriliza chatbots para dar servicio v atencion a sus clientes v ofrecer un trato mas personal? ®

si

Figura 47: Preguntas 38 - 41 de la encuesta

Elaboracion propia

2. jDispone de las medidas adecuadas en eiberseguridad ¥ prareccion de daros que permira a sus clientes ¥

inceractuar can la empresa de forma segura, ereando una relacin de confianza que posibilitard su fidelizacién?

13- 1105 pagos digicales son seguros y esrin procegidos de ciberataques? *

Figura 48: Preguntas 42 y 43 de la encuesta

Elaboracion propia

Finalmente, se genera el link para que otras personas puedan acceder a llenar el formulario;
para esto se da clic en enviar que esta ubicado en la parte superior derecha y nos parece varias

opciones para enviar ya sea por correo, mediante un enlace u otras plataformas virtuales.
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Enviar formulario X

Recopilar direcciones de correo electrénico

Enviar a través de (i cD <> l] u

Enlace

https://forms.gle/9X55Pz8qDRTofpTgb

Acortar URL

Cancelar Copiar

Figura 49: Obtencién del link para llenar el formulario
Elaboracion propia
10.4.2. Creacion de un archivo Excel que permita analizar y valorar los datos obtenidos.
Para la aplicacion de la valoracion de la madurez en las empresas se decidio realizar un anélisis
mediante hojas Excel en donde se ha creado un libro interactivo que recopila, analizay procesa
la informacion ingresada dando como resultado una calificacion final del nivel de madurez
basado en el framework creado en la investigacion.
10.4.2.1. Registro
En esta hoja se cred un entorno en el cual la organizacion podré ingresar los datos generales
que permita elaborar un registro en una base de datos de la investigacion. En esta hoja se
requiere los siguientes datos:
v" Nombre de la empresa
v Responsable empresarial
v" Cargo o funcion del responsable
v/ Actividad a la que se dedica la empresa
v Nivel de madurez digital anterior (En caso de haber llenado una encuesta anterior)
v Fecha que se completa el formulario
Ademas, en la hoja de registro consta de tres botones, uno que nos lleva directamente a la base
de datos, otro boton que sirve para limpiar la informacion proporcionada de la hoja 1 y hoja 2,

y el 3 boton se emplea para guardar la informacién establecida.
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MADUREZ DIGITAL

BASE DE DATOS

|[EMPRESA |

| Transformacién Digital

[RESPONSABLE |

[carGo [

ACTIVIDAD |

[NIVEL DE MADUREZ DIGITAL ANTERIOR |

[FECHA [

ELIMINAR

GUARDAR

Figura 50: Hoja de registro de datos

Elaboracion propia

10.4.2.2.

Ingreso de datos del formulario

En esta hoja de Excel el investigador deberd ingresar los datos obtenidos mediante la aplicacion

de Google formularios donde nos proporcionara las respuestas del cuestionario de madurez

digital.

Google forms nos proporciona una opcion de extraer la informacién en Excel online, mediante

el cual se deberé realizar un copy page de los resultados y oprimir el botdn guardar, este boton

estd programado mediante macros para que almacene la informacion en una base de datos para

futuros analisis. Estas dos hojas de Excel se las puede observar a continuacion.

Encuesta de Google Formularios

ARIA ESTRATEGLA ¥ ORCANIZACION

FABRICA INTELIGENTE

PREGINTAS T 2 T3]

[ T B T # 5 | w [ u

RESPUESTAS | | |

3

Guardar

Figura 51: Hoja de ingreso de datos del formulario de Google

Elaboracion propia
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DATOS DE LA ENCUESTA

FECHA DE
EVALUACION - - . - .

CODIGO EMPRESA RESPONSABLE CARGO ACTIVIDAD NIVEL ANTERIOR

NIVEL DE

REGISTRO MADUREZ

Figura 52: Hoja de base de datos

Elaboracion propia

10.4.2.3. Ponderacion de la encuesta

En esta hoja de Excel se puede obtener los valores exactos de nuestro cuestionario mediante los
datos obtenidos de las respuestas de la empresa. Mediante el codigo generado en la base de
datos. La base de datos nos genera un cddigo Unico para cada medicidn de la madurez realizada,
dicho codigo se emplea para la busqueda de sus resultados y la asignacion de un valor a cada

respuesta como se muestra en la hoja presentada en la Figura 53.

Z UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Ingenleris
Industria
— DIAGNOSTICO DE MADUREZ DIGITAL
et L) sibado. 0 de enero de 1300
0 0.0
GRAFICOS ]
RESULTADO 0
1 45U empresa cuenta con una estrateqia para iniciar el proceso transfarmacién digical? u}
3 iLaempreza dispone de un plan de inversion con una cantidad especifica, parala o
£ implementacién de soluciores diqitales?
| 5 iEstarealizando esfuerzos para desarrollar habilidades que hacen falta en su arganizacidn o
2 para una transformacion digital? HUALOR!
(=] 4 | iSuempresacuenta conuna gestidn solida sistematica de innovacidn? u]
5 5 $0ué tan preparada cree que esta su organizacién para adaptar o modificar sumedels de 0
g‘ negocio apartir de las nuevas tecnologias digitales?
- P N 4 "
a & |iSedestinanlosrecursos econdmicos necesarios parala cibersequridad? i
7 SEn qué medida, los sistemas de informacidn de su arganizacidn generan datas a tiempo real| 0
alolargo del proceso productiva?
g #Cuil es la capacidad de monitorear las variables criticas de operacidn temperatura, 0
presion, volumen, etc.), através de sensores’?
9 |iCules el grado de automatizacién de los procesos praductivos de su arganizacién? u] #MID
0 | iCuél ez la capacidad de conesidn ainternet de los procesos? u]
o 1 iCuil es el grado de conocimientos, habilidades v aptitudes tecnolagicas de los o
involucrados, a nivel de planta para impulsar de manera proactiva un proceso de
plantap. p p p
& n — = £ 2
3 1 4En qué nivel, dentra de su pracesa productiva o de servicia ha implementado el usa de o HUALOR
2 1
a fabricacidn aditiva?
E 13 | iEn qué nivel estininvolucrados el personal paralograrla transformacién digital? u]
2 = = 7 =
i @ iLa organizacidn cuenta con dizpositivos 10T que permitala recoleccion de datos de sus o
procesos de produccidn o de servicios?
15 | iltilizala inteligencia artificial para facilitar los diferentes procesos dentra de suempresa? u]
% ila organizacidn cuenta con el personal adecuado para obtener una ventaja competitiva de 0
lainteligencia artificial?
17 | sltilizals reslidad sumentada came un medic para farmar a los aperarios en todas las aspect i
FY=P = 0 T T g e

Figura 53: Hoja de ponderacién

Elaboracion propia
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10.4.2.4. Gréficos

En la hoja de Excel denominada graficos, se presenta graficas de pasteles y barras de las
respuestas obtenidas en los cinco apartados del framework de transformacion digital. Esta hoja
de Excel permitira realizar un andlisis de las debilidades de la organizacion, que proporciona
dichas respuestas pudiendo el investigador proporcionar recomendaciones de cambio y

mejoramiento en sus puntos débiles.
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Figura 54: Gréficos estadisticos

Elaboracion propia

10.4.2.5. Resultados

En la hoja presentada se proporciona resultados parciales de cada una de las cinco dimensiones
del framework, permitiendo al analista verificar el avance de la organizacion por cada area
conociendo donde se requiere mayor atencion y reforzar su evolucion.

- UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI —
4"'2;—’-2 DIAGNOSTICO DE MADUREZ DIGITAL (\T /) [

[el6))) (efe] 1 FECHA DE REVISION lunes, 25 de enero de 2021
EMPRESA ABC NIVEL ANTERIOR Ninguno
ACTIVIDAD MANUFACTURA NIVEL ACTUAL APRENDIZ

REPRESENTANTE JESSICA PACHACAMA PUNTUACION 32

RESULTADOS DE CADA ASPECTO DEL FRAMEWORK

Estrategia y Organizacion Fabrica Inteligente Operaciones Inteligentes Soluciones Inteligentes Experiencia del Cliente

Figura 55: Resultados parciales del nivel de madurez digital

Elaboracion propia
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El dltimo apartado consta del resultado total, se realiza un promedio de los resultados parciales

obteniendo el nivel de madurez digital total de toda la empresa analizada.

RESULTADO TOTAL DE MADUREZ DIGITAL

PORCENTAJE DE MADUREZ

‘L NVELESDE

TRANSFORMACON

L Jh

Figura 56: Hoja de resultados finales del nivel de madurez digital

Elaboracion propia

10.4.3. Aplicacion de una prueba piloto del modelo propuesto en una empresa.

Para la validacion del modelo se eligié una empresa floricola ya que es una de las actividades
mas representativas del Ecuador, es por esto que se encuentra entre los diez primeros lugares
de los paises que mas exportan flores. En la provincia de Cotopaxi al existir unas buenas
condiciones climaticas para su cultivo también es una actividad muy desarrollada teniendo un
16 % del total de empresas floricolas a nivel nacional, ocupando el segundo lugar después de
la provincia de Pichincha. En la localidad existe la mano de obra suficiente que esta dispuesta
a trabajar y se identifican con el negocio; el sector floricola es un factor importante dentro de
la economia de la provincia de Cotopaxi y del Ecuador.

Para realizar la validacion se realiz6 una visita a la empresa floricola La Rosaleda S.A; la cual
se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga, parroquia de Joseguango

Bajo en la via a Mulalo.

Figura 57: Logotipo de la empresa floricola La Rosaleda S.A

Fuente: La Rosaleda S.A
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Para llenar el formulario de Google forms la empresa delego al Ing. Edwin Burgasi, el cual fue
analizando cada una de las preguntas establecidas en el formulario y llenandolo en base a la
realidad de la empresa floricola La Rosaleda S.A., el tiempo tomado para llenar el formulario

fue de una hora.

Figura 58: Delegado para llenar el formulario

Elaboracion propia
10.4.3.1. Resultados obtenidos
Para conocer el nivel de madurez digital de la empresa La Rosaleda S.A., después de contestar
el formulario se procedié a insertar los datos en el libro de Excel en la primera hoja de registro

donde se encuentran los datos principales para que puedan almacenarse en la base de datos.

MADUREZ DIGITAL BASE DE DATOS

[EMPRESA [EMPRESA FLORICOLA LA ROSALEDA A | Transformacién Digital

[RESPONSABLE [ING. EDWIN BURGASI |
[cARGO [JEFE DE PRODUCCION |
[ACTIVIDAD [PRODUCCION Y EXPORTACION DE FLORES |

[NIVEL DE MADUREZ DIGITAL ANTERIOR [Ninguno |

[FECHA |meates. 16 de febrero de 2021 |

ELIMINAR GUARDAR

Figura 59: Registro de datos basicos de la empresa La Rosaleda S.A.

Elaboracion propia
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Despues se ingreso los datos del formulario de Google con las respuestas determinadas por la

empresa en cuanto a su realidad.

Encuesta de Google Formularios

AREA ESTRATEGLA Y ORGANIZACION TABRICA INTELIGENTE
PREGINTAS 1 1 3 4 5 6 1 § L 10 1 n 13 14 15 16 17

Medanamente N Moderado Nulo Medio Madio Mo 50%% de utilizacitn
dafos mtocatindy aintemet capacitado

Paderisnde| | Elilfes  |Conetifnmolensds| . - A . Iy Bl 30%est

RESPUISTAS 8 Ko 5 S § §i

Guardar

Figura 60: Registro de respuesta del formulario La Rosaleda SA

Elaboracion propia
Al ingresar los datos se cre6 una base de datos en la cual se generd el codigo para su basqueda

posterior en los graficos de resultados. El cddigo generado fue 5, al ingresar en la opcion donde

dice codigo inmediatamente se desplegara toda la informacion recolectada para su analisis.

DATOS DE LA ENCUESTA
2 FECHA DE
CODIGO . EMPRESA . RESPONSABLE . CARGO . ACTIVIDAD . NIVEL ANTERIOR | EVALUACION .
S EMPRESA FLORICOL/ ING. EDWIN BURGASI  JEFE DE PRODUCCION PRODUCCION Y EXPORTACIt Ninguno 16/2/2021 §

Figura 61: Generacion de codigo para la empresa La Rosaleda SA

Elaboracion propia

Al proceder en la busqueda de la informacién generada por medio del codigo se pudo observar
que la empresa La Rosaleda SA en su medicion del nivel de madurez digital obtuvo una
puntuacion de 56, lo cual lo ubica en un nivel intermedio en su proceso de transformacion
digital. Se puede observar que el mayor puntaje lo obtuvo en la dimensién de Estrategia y
Organizacion, esto se da debido a que el grupo de gerencia tiene claro los objetivos y metas que
quieren alcanzar en la nueva era tecnologica, de lo cual pretenden obtener la mayor ventaja
competitiva.

La empresa busca la forma de encajar en la nueva era tecnoldgica, por lo cual han invertido en
equipos y softwares automatizados para trabajar a lo largo del proceso productivo, sin embargo,
reconocen que aun les falta mucho por implementar a nivel de infraestructura y equipos. La
crisis originada por el Covid-19 ha implicado que las empresas aceleren su proceso de
transformacion digital pero esta empresa ha logrado obtener una oportunidad para evolucionar
en una nueva realidad donde predomina lo digital.
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ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI @ Ingenieria
- . Industnal
= DIAGNOSTICO DE MADUREZ DIGITAL
P cODIGO 5 | FECHA DE REVISION martes, 16 de febrero de 2021
EMPRESA MPRESA FLORICOLA LA ROSALEDA 5.4 NIVEL ANTERIOR Ninguno
ACTIVIDAD RODUCCION Y EXPORTACION DE FLORES NIVEL ACTUAL INTERMEDIO
REPRESENTANTE ING. EDWIN BURGASI | PUNTUACION 56

CRITERIO Grafica en pasteles Grafica de Barras
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15 20
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a8l
LR
= 6.5

Estrategia y Organizaciin

10 Conackin moderada a intermat
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= 9.l 50% = automatizadc
i‘
50
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75
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Figura 62: Gréficos estadisticos de la empresa La Rosaleda SA

Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta las graficas de los resultados finales en cuanto al nivel de madurez

digital realizado en la empresa floricola La Rosaleda S.A., los porcentajes obtenidos en cada

una de las dimensiones del framework son: estrategia y organizacion 80%, fabrica inteligente

48,50%, operaciones inteligentes 42,50%, soluciones inteligentes 50% y en experiencia del

cliente 60%. De esto se puede determinar que la empresa esta bien encaminada hacia su proceso

de transformacidn digital, sin embargo, cada uno de los porcentajes determinados ayudaran a

poner mayor énfasis en mejorar las debilidades que presentan.

- UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Ingenlera
ﬂ/” DIAGNOSTICO DE MADUREZ DIGITAL (e -

CODIGO FECHA DE REVISION martes, 16 de febrero de 2021
EMPRESA [PRESA FLORICOLA LA ROSALEDA NIVEL ANTERIOR Ningune

ey PDUCCION Y EXPORTACION DE FLO! NIVEL ACTUAL INTERMEDIO

REPRESENTANTE ING. EDWIN BURGASI PUNTUACION 56

RESULTADOS DE CADA ASPECTO DEL FRAMEWORK

Estrategia y Organizacion Fabrica Inteligente Operaciones Inteligentes Soluciones Inteligentes Experiencia del Cliente

Figura 63: Porcentaje parcial de madurez digital La Rosaleda SA

Elaboracion propia




84

En la Figura 64 se puede observar el resultado total de la medicion del nivel de madurez digital
aplicado en la empresa La Rosaleda S.A, dicha empresa obtuvo un porcentaje de 56,20% lo

cual la ubica en un nivel intermedio en su proceso de transformacién digital.

RESULTADO TOTAL DE MADUREZ DIGITAL

PORCENTAIJE DE MADUREZ

~

NIVELES DE
TRANSFORMAGION

JERL=TT | DIGITAL

Figura 64: Porcentaje total de madurez digital La Rosaleda SA

Elaboracion propia

Mediante los resultados obtenidos se puede comprobar que el modelo para el diagndéstico de la
madurez digital arroja los resultados deseados. De esto se puede determinar que la organizacion
estd orientando su estrategia con una vision digital transformadora, realiza inversiones en
algunas areas, lo que permite que se recopile informacion de manera automatica. Existe un
numero limitado de trabajadores que poseen las habilidades necesarias para el correcto
funcionamiento del proceso productivo mediante la utilizacion de nuevas tecnologias; sin
embargo, realizan esfuerzos para capacitar a su personal y asi obtener una ventaja competitiva

que pueda ser sustentable para la organizacion.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impacto técnico

El rapido avance de la tecnologia ha originado que las organizaciones tengan que migrar hacia
un modelo de negocio basado en la digitalizacion de sus procesos. EI medir el nivel de madurez
digital guiados por un framework ayuda a las organizaciones a conocer su nivel actual y poder
mejorar en el futuro para madurar digitalmente y poder encajar en el entorno actual. Tener un
nivel de madurez digital alto implica la adopcion de tecnologias avanzadas (uso de la nube,
internet de las cosas, inteligencia artificial, realidad aumentada, big data, entre otras) para la
automatizacion de la industria; asi como también permite la creacion de un modelo de negocio
innovador que genera impacto en el mercado.

11.2. Impacto social

La transformacién digital ha generado impacto a nivel social, ya que ha cambiado las
costumbres y cultura, la forma de interactuar y comunicarse dentro de la sociedad. El conocer
el nivel de madurez digital implica que las organizaciones dentro de la sociedad se vean en la
necesidad de adquirir nuevos conocimientos para estar a la par con otras organizaciones y poder
competir en el entorno laboral; es por esto que las industrias ven una oportunidad en el analisis
de datos que generan los usuarios para ofrecer sus productos mas personalizados por medio de
los canales digitales, logrando asi una mayor satisfaccion del cliente.

11.3. Impacto econémico

Una empresa con madurez digital esta caracterizada por ser automatizada e innovadora; gracias
a ello puede emplear procesos inteligentes, los cuales reduciran sus costos operacionales,
optimizara tiempos de entrega y logrard una mejor experiencia del cliente; lo cual permitira
obtener una ventaja competitiva y por ende un incremento en sus ganancias.

El avance tecnoldgico implica también que las organizaciones inviertan grandes cantidades
monetarias para mejorar su infraestructura y obtener personal capacitado que pueda mejorar sus

procesos.
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12.1. Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Tabla 20: Presupuesto para el proyecto de investigacion
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

COSTOS DIRECTOS

RECURSOS CANT. DESCRIPCION V.UNITARIO V.TOTAL
$ $
Utiles de oficina
Esferos 1 Unidad $0,45 $0,45
Lapiz 1 Unidad $0,40 $0,40
Borradores 1 Unidad $0,30 $0,30
Cuaderno de apuntes 1 Unidad $0,95 $0,95
Equipos
Laptop 1 Unidad $ 600,00 $ 600,00
Programas Office
Paquete Office 1 Unidad $5,00 $5,00
Servicios
Internet 6 Meses $25,00 $150,00
Total de Costos Directos $757,10
COSTOS INDIRECTOS
RECURSOS CANT. DESCRIPCION V.UNITARIO V.TOTAL
$ $
Transporte y Salida de
campo
Visita a la floricola 1 Visita $ 10,00 $ 10,00
Otros gastos
Impresiones B/N 250 Unidades $0,05 $12,50
Impresiones a color 50 Unidades $0,10 $5
Total de Costos Indirectos $27,50
Sub Total $784,60
Imprevistos 10% $78,46
Total de Costos Directos + Costos Indirectos $863,06

Elaboracion propia
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Tabla 21: Presupuesto para la implementacion del proyecto
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PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

COSTOS DIRECTOS

RECURSOS CANT. DESCRIPCION V.UNITARIO V.TOTAL
$ $
Excel de medicion de 1 Licencia de uso $90,00 $90,00
madurez
Asesoria 5 Dias $8,00 $40,00
Uso de laptop 5 Dias $5,00 $25,00
Total de Costos Directos $155,00
COSTOS INDIRECTOS
RECURSOS CANT. DESCRIPCION V.UNITARIO V.TOTAL
$ $
Visitas a las empresas 5 Visitas 3 $15,00
Impresiones de resultados 10 Unidades $0,10 $1,00
Total de Costos Indirectos $16,00
Sub Total $171,00
Imprevistos 10% $17
Total de Costos Directos + Costos Indirectos $188

Elaboracion propia

12.3.  Presupuesto para la implementacion de tecnologias bésicas

Tabla 22: Presupuesto para la implementacion de tecnologias

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS

TECNOLOGIA RECURSQOS V.UNITARIOS$ V.TOTALS

Big Data Soporte de almacenamiento (6TB) $6.000,00 $6.000,00

Realidad Desarrollo de software y soporte $10.000,00 $10.000,00

Aumentada

Blockchain Desarrollo de software y soporte $5.000,00 $5.000,00

Inteligencia Chatbots $5.000,00 $5.000,00

Actificial

Fabricacion Equipo $10.000,00 $13.384,00

Aditiva Software $3.384,00

Uso de la Nube Servidor $10.000,00 $10.000,00

Ciberseguridad Servidor $7.200,00 $7.200,00
TOTAL $39.384,00

Elaboracion propia
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

v Luego de levantar la informacion se pudo determinar que el 70,59% de los modelos
estudiados establecen que una de las dimensiones necesarias para medir el nivel de
madurez digital es estrategia y organizacion, seguidos de fabrica y soluciones
inteligentes con el 29,41%, operaciones inteligentes 23,53% y experiencia del cliente
29,41%; dichas dimensiones fueron agrupadas en un framework que ayuden a las
empresas ecuatorianas a iniciar con un proceso de transformacion digital.

v' En base al framework elaborado mediante la sustentacion bibliografica permitio
elaborar un reactivo que consta de varias preguntas que indagan como se encuentra la
organizacién ante la evolucion tecnoldgica, tomando en cuenta su organizacion,
estrategias, infraestructura, personal que labora, entre otros.

v' Al efectuar la prueba piloto en la empresa floricola La Rosaleda S.A. se pudo
determinar que su nivel de madurez digital contaba con un porcentaje de 56,20 %
equivalente a un nivel intermedio de madurez; debido a que dicha empresa cuenta con
dispositivos de recoleccion de datos, ademas de procesos automaticos con la posibilidad
de un chequeo remoto de sus operaciones, pero con el defecto de no contar con la
mayoria de su personal capacitado para obtener al maximo el provecho del uso de estas

nuevas tecnologias.
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Recomendaciones

El framework de madurez digital elaborado responde a la situacion definida en el
momento del analisis; sin embargo, se deberia actualizar para uso de acuerdo a la
evolucion y nuevos requerimientos de la era tecnoldgica.

El reactivo de preguntas elaborado para el modelo de madurez digital requiere de la
incorporacion de mas preguntas que indaguen a profundidad sobre més aspectos de las
dimensiones del framework; y de esta forma otorgar al modelo de madurez una mayor
exactitud al momento de medir el nivel de las organizaciones en cuanto al entorno
digital.

Es importante que se realice un estudio con un nimero mas representativo de industrias
para la determinacién del nivel de digitalizacién de las empresas a nivel de todo el
Ecuador.

Para la aplicacién de la prueba piloto en las empresas se recomienda que la respuesta de
cada pregunta tenga un documento que sustente la informacion otorgada para la
medicion del nivel de madurez digital, dando a la investigacion un nivel de confiabilidad

mas elevado.
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15. ANEXOS
15.1. ANEXO |
Respuestas de la aplicacion de la prueba piloto.
Direccion de correo electronico *
eduburgasil2@icloud.com
Nombre de la empresa *
EMPRESA FLORICOLA LA ROSALEDA S.A

1 ¢Su empresa cuenta con una estrategia para iniciar el proceso transformacion digital? Si
2 ¢La empresa dispone de un plan de inversion con una cantidad especifica, para la
implementacion de soluciones digitales? No
3 ¢Esta realizando esfuerzos para desarrollar habilidades que hacen falta en su
organizacién para una transformacion digital? Si

4 ¢Su empresa cuenta con una gestion solida sistemética de innovacion? Si

5 ¢ Qué tan preparada cree que esta su organizacion para adaptar o modificar su modelo
de negocio a partir de las nuevas tecnologias digitales? Si
6 ¢Se destinan los recursos econdmicos necesarios para la ciberseguridad? Si
7 ¢En qué medida, los sistemas de informacion de su organizacion generan datos a tiempo
real, a lo largo del proceso productivo? 50% de registro de datos
8 ¢Cual es la capacidad de monitorear las variables criticas de operacién (temperatura,
presion, volumen, etc.), a través de sensores? Medianamente

9 ¢Cuél es el grado de automatizacion de los procesos productivos de su
organizacién? El 50% es automatizado
10 ¢ Cual es la capacidad de conexion a internet de los procesos?

Conexion moderada a internet

11 ¢Cudl es el grado de conocimientos, habilidades y aptitudes tecnoldgicas de los

involucrados, a nivel de planta para impulsar de manera proactiva un proceso de transformacion

digital? Moderado

12 ¢En qué nivel, dentro de su proceso productivo o de servicio ha implementado el uso de

fabricacion aditiva? Nulo
13 ¢En qué nivel estan involucrados el personal para lograr la transformacion digital?

Medio

14 ¢La organizacion cuenta con dispositivos 10T que permita la recoleccion de datos de

sus procesos de produccién o de servicios? Medio



15 ¢Utiliza la inteligencia artificial para facilitar los diferentes procesos dentro de su
empresa? Medio
16 ¢Laorganizacion cuenta con el personal adecuado para obtener una ventaja competitiva
de la inteligencia artificial? EI 50% esta capacitado
17 ¢ Utiliza la realidad aumentada como un medio para formar a los operarios en todos los
aspectos de una herramienta o maquina? 50% de utilizacion
18 ¢En qué medida, la organizacion es capaz de trasladar los datos digitalizados de sus
operaciones, a un software de simulacion? Medio
19 ¢Cudl es el nivel de calidad de informacion generada por los sistemas de informacion?
Medio
20 ¢Cual es la capacidad de compartir y disponer de informacion generada entre las
distintas areas, siempre que se lo requiera y de manera remota? Moderado
21 ¢En qué medida se encuentran implementadas las soluciones Cloud en su empresa?
Moderado
22 ¢En qué medida se encuentran implementadas las herramientas de Big Data en la
organizacion? Medio
23 ¢En qué medida se encuentran implementadas herramientas de ciberseguridad en su
organizacién? Medio
24 ¢Cual es la capacidad de analizar los datos recopilados para la toma de decisiones?
Moderado
25 ¢En qué nivel la organizacion es capaz de generar planes de produccion de manera
automatica? Bajo
26 ¢En qué medida, se aplica el blockchain para el registro de sus transacciones?
Nulo
27 ¢Su proceso de produccidn o servicios cuenta con un entorno de realidad aumentada que
permita a los trabajadores la toma de decisiones en tiempo real? Poco personal esta capacitado
28 ¢Su organizacién utiliza aplicaciones de realidad aumentada para almacenar manuales,
instructivos, codigos de operacion u otra informacion técnica que se superpone sobre el objeto
real? Nulo
29 ¢Su organizacion cuenta con las politicas de ciberseguridad bien definidas?
Politicas definidas, pero no aplicadas
30 ¢Cual es el grado de trazabilidad, que permite identificar determinados productos o

servicios desde el origen hasta un punto final? Medio



31 ¢Considera que la gestion de su inventario de suministros se realice mediante
herramientas tecnoldgicas? Se cuenta en algunas areas
32 ¢Cuenta con registros de los lotes de produccion de su empresa? Si
33 ¢Su empresa ofrece un producto o servicio que tienen funciones adicionales basadas en
tecnologias de la informacion? No ofrece funciones adicionales
34 ¢Cuenta ya con un sistema de prediccion de la demanda? No
35 ¢ Los datos de proceso obtenidos en la fase de produccion y uso permiten ofrecer nuevos
servicios? No
36 ¢Se elaboran contenidos en diferentes plataformas abiertos a la interaccion de usuarios?

Los contenidos son actualizados una vez al mes

37 ¢Cuentan con un sitio web que permita la distribucién del producto? Si
38 ¢Elaboran una base de datos con referencia a los clientes y sus compras? Si
39 ¢Analizan los datos registrados en fases de uso para ofrecer un mejor servicio? Si

40 ¢ Cuentan con lineas especificas para la atencion al cliente y recoleccion de informacién?

Si
41 ¢Utiliza chatbots para dar servicio y atencion a sus clientes y ofrecer un trato mas
personal? No
42 ¢Dispone de las medidas adecuadas en ciberseguridad y proteccién de datos que permita
a sus clientes interactuar con la empresa de forma segura, creando una relacion de confianza
que posibilitara su fidelizacion? Si

43 ¢ Los pagos digitales son seguros y estan protegidos de ciberataques? No
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