UNIVERSIDAD

EAFIT

Modelo de Adopcion de Transformacion Digital para PYMES
Digital Transformation Adoption Model for SMEs

OSCAR ANDRES SOLIS DURANGO

Tesis de Grado

Asesora

Marta Silvia Del Socorro Tabares Betancur

UNIVERSIDAD EAFIT
ESCUELA DE CIENCIAS APLICADAS E INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA
MEDELLIN
2025



CONTENIDO

RESUMEN ...ttt ettt e e e e e e e e e st e e e e et e e e e snneeeaeeennseeeeeannseeean 6
AB ST RACT ..ttt ettt e e e et e e e e et e e e e et e e e e e n e e e e e annreeeeeanraeeeeaanaeaaeeans 7
INTRODUCCION ...ttt eneaens 8
REVISION DE LITERATURA . .......ooiieeeieeeeeeteee et 9
MARCO TEORICO........oouiieeieeeeeeeeeeeeeee et 9
Transformacion digital. ... 9
Arquitectura empresarial...............ooe i 9
INAUSTIIA 4.0, . 10
Transformacion digital en PYMES. ..., 10
ESTADO DEL ARTE ....eeiieeiiiiee ettt e e e e e e e e e e e nnneeeeeen 10
Retos y desafios de la transformacion digital. ................cc 11
Cultura digital. ........oooiiiiiiiii 11
Transformacion digital basada en arquitectura empresarial. ................oou...... 12
Arquitectura empresarial en PYMES. ... 12
MELOAO COPRAS. ...ttt e e e e s e e e e e s e e e e e nnneeeeeaans 13
METODOLOGIA ..ot 15
MODELO DE ADOPCION DE TRANSFORMACION DIGITALPARA PYMES ...... 17
e Preparacidon organizacional. ... 18

o AdopCion teCNOIOGICA. ........oeiiiiiiiee e 18

o Cambio CURUIAL.........oooiiiiiiiiieeee e 18
COMPONENTE DE PREPARACION ORGANIZACIONAL........c.cccoveeeereeeenne 18

Plan eStrat@giCo. .......cooe i 18



PrinCipios d€ TD. ..oouuniiieii e 19

EQUIPO A€ TD ... e 20
Vision de la AE (alcance de [a TD). c.cccooovieeiieiieieeeeeeeeeee e 21
Analisis de capacidades estratégiCas. ...........coeviiriiiiiiieiiiiiie e 22
Gobernanza organizacional de TD. ........ccccoooiiiiiiiiii e 25
Arquitectura de NEGOCIO. ........iiieiiii e e e e e e 26
COMPONENTE DE ADOPCION TECNOLOGICA.........coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeann 26
Analisis de capacidades teCnOIOQICaS. ............uuuuummmimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieaaaaaee 26
Arquitectura de sistemas de informacion y arquitectura tecnoldgica. ............. 30
Modelos de referencia. ..o 30
Gobernanza tecnolOGICa. ........ccoeviiiiiiiiiiiiie e 32
COMPONENTE DE CAMBIO CULTURAL......coiiiiiiiiie e 33
Analisis de capacidades por medio de COPRAS. .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee, 33
Mecanismos y/0 herramientas. .........cooooeeiiiii i 35
Promover el conoCiMIENTO. ........oooiiiiiiii 35
Promover 12 iINNOVACION. .........oooiiiiiieieee e 36
Gobernanza CUltUral. ... 37
CONCLUSIONES ... ittt e e e e e e st e e e e e e e e eenneeeeeean 38
REFERENCIAS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e nneeeeeeeannees 39
N A=) 1 42

ANEXO 1: Analisis de capacidades de transformacion digital en las empresas

ANEXO 2: Andlisis de capacidades y métricas de transformacién digital en las
empresas PYMES - Part€ 2 ...t 48



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1: Tabla de abreviacién (los valores de la columna Magnitud de Influencia, se definen a criterio del

equipo de TD al momento de implementar el MOEIO). .............ccccuueeeeceeieeeiieeeeeeee e esee e etraaeesaeaaens 16
CUAdro 2: MALriz 0@ ENEIAUG .......c...ccoueeeeeieieeee ettt ettt ettt ettt e s e sane e sneesane e 23
CUAAIO 3: MALIiZ A AECISION. ........c..cocueeiieiiiisieeieeeee ettt ettt 23
Cuadro 4: Matriz de decision NOrMQAlIZAGQ................cccovueeeireenieieieeeeeee et 24
Cuadro 5: Matriz de decision normalizada PoNderadai....................cccceeeeeeeeeeeciiieeeiieeeecieeeeccteeeescieeessraeeeans 24
CUAdro 6: Orden de ClASIfICACION ............c.cecueeieiieseese ettt sttt ettt s ittt e aeeae e eas 25
CUAAIO 7: MALIIZ A€ ENEIAUQ ........cc.eeeneeeiieieeeeseee ettt sttt sne e 27
CUAAIO 8: MALIIZ 0@ UECISION. .......cceeeneeieeieeese ettt sttt ettt sae ettt eeane e e naes 28
Cuadro 9: Matriz de decision NOrMQALIZAGQ................cccoevueeeiriieiesieeseee ettt 28
Cuadro 10: Matriz de decision normalizada ponderada ..............c..eeeeceeeeecieeeeeiiieeeciieeescieeeeeieaeesieeesiieaeeines 29

Cuadro 11: Orden de ClASIfICACION ..............oeeeueeeeeeeieeeee e te ettt e et e e et e e e ettt e e e st e e e ssttaaesateseessssaaeasseaseines 29



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Modelo de adopcion de transformacion digital para PYMES............ooecueeeeeceeeeesieeeescieaesiieaesiisenen,

Figura 2: Arquitectura de negocio de adopcion de transformacion digital................cccoeevvvveeecvivveeciieeeeieennn,



RESUMEN

En los ultimos afnos, las PYMES se han enfrentado a una transformacion digital
acelerada debido a los beneficios que esta brinda a la resiliencia corporativa. Sin
embargo, esta no ha sido facil, ya que debe estar acompanada de un proceso
estratégico que implique cambios culturales, organizacionales y tecnoldgicos a nivel
corporativo. Este articulo presenta un modelo de adopcién de transformacion digital
para PYMES conformado por tres componentes: preparaciéon organizacional,
adopcidén tecnoldgica, y cambio cultural; el modelo esta fundamentado en la
disciplina de arquitectura empresarial - framework TOGAF, y el método COPRAS.
Para lograrlo, se realizd una revision de literatura que permitié caracterizar los
procesos de adopcion de transformacién digital para PYMES; esta se complementé
con una encuesta que permitié entender los retos, capacidades, oportunidades y
obstaculos a los que se enfrentan las PYMES durante este proceso. Una vez
definido el modelo, se validé su posible adopcién entre los participantes de la
encuesta inicial. Los resultados mostraron que, segun los componentes del modelo,
las empresas priorizan como capacidades iniciales: impacto organizacional,
adopcion tecnolodgica, seguridad en la informacion, comodidad en el uso de la
tecnologia, talento tecnoldgico y apoyo por parte de las directivas que priorizan las
métricas: el ROI, reduccion de costos, infraestructura de tecnologia de la
informacion, disponibilidad, gestion de liderazgo y la adaptacién al cambio.
Finalmente, se puede concluir de forma general, que las PYMES estan dispuestas
a adoptar y adaptar un proceso de transformacion digital apoyado por TOGAF y
COPRAS, ya que al poder medir las capacidades de forma temprana el modelo les
permite acelerar el proceso de transformacion digital de una forma mas integral y
disciplinada.

Palabras clave: Transformacion digital - Arquitectura empresarial - Digitalizacion -
PYMES - TOGAF - COPRAS.



ABSTRACT

In recent years, SMEs have faced an accelerated digital transformation due to the
benefits it brings to corporate resilience. However, this has not been easy, as it must
be accompanied by a strategic process that involves cultural, organizational and
technological changes at the corporate level. This article presents a digital
transformation adoption model for SMEs made up of three components:
organizational readiness, technological adoption, and cultural change; the model is
based on the enterprise architecture discipline - TOGAF framework, and the
COPRAS method. To achieve this, a literature review was carried out that allowed
characterizing the digital transformation adoption processes for SMEs; this was
complemented with a survey that allowed understanding the challenges, capabilities,
opportunities and obstacles that SMEs face during this process. Once the model
was defined, its possible adoption was validated among the participants of the initial
survey. The results showed that, according to the components of the model,
companies prioritize as initial capabilities: organizational impact, technological
adoption, information security, comfort in using technology, technological talent and
support from management that prioritize the metrics: ROI, cost reduction, information
technology infrastructure, availability, leadership management and adaptation to
change. Finally, it can be concluded in general that SMEs are willing to adopt and
adapt a digital transformation process supported by TOGAF and COPRAS, since by
being able to measure capabilities early, the model allows them to accelerate the
digital transformation process in a more comprehensive and disciplined way.

Keywords: Digital transformation - Enterprise architecture - Digitalization - SMEs -
TOGAF — COPRAS.



INTRODUCCION

Segun el reporte de la CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe) [8]: “Durante la crisis del COVID-19 se incremento la presencia empresarial
en linea, los sitios web empresariales crecieron un 800% en Colombia y México, y
un 360% en Brasil y Chile”. Sin embargo, la sostenibilidad de dicho incremento se
vio limitada por la falta de capacidades digitales para llevar a cabo una
transformacion digital en el seno de las empresas. Esto se evidencia especialmente
en paises latinoamericanos, como en nuestro caso concreto, Colombia. La
transformacion digital (TD) se basa en una innovacién constante que les permite a
las empresas estar a la vanguardia tecnoldgica y desarrollar procesos agiles que
brinden la posibilidad de estar a la altura de los retos a los que se enfrentan dia a
dia [3][13]. Desde otro punto de vista, se puede observar que la TD en pequefias y
medianas empresas (PYMES) [4] ha interesado a investigadores y académicos, lo
que ha dado lugar a un aumento de las investigaciones en este campo. [27]
identificd otros enfoques en investigacion de la TD tales como “modelos que
permiten evaluar la preparacién organizacional para la TD” y “factores que
determinan la adopcién de tecnologias digitales en las PYMES”, entre otros.

La adopcion de la TD en las PYMES implica aspectos de dificil consecucién, como
el cambio cultural interno, ya que esta requiere recursos humanos cualificados y
areas de negocio capacitadas para adaptar y utilizar las nuevas tecnologias que le
permitan a las empresas generar valor a los clientes [3][2]. Ademas, es necesario
transformar los procesos internos en procesos agiles y altamente automatizados
para poder brindar nuevas y mejores capacidades en el desarrollo de productos o
servicios que involucren la generacion y/o captura de datos que permitan el analisis
constante de la organizacion y sus clientes [28][21] [29][11].

Este articulo propone un modelo de adopcion de transformacion digital para PYMES
conformado por tres componentes: preparacidon organizacional, adopcién
tecnolégica y cambio cultural; el modelo esta fundamentado en la disciplina de
arquitectura empresarial (AE) - framework TOGAF y el método COmplex Proportial
ASsesment (COPRAS) [34]. Para lograr esto se realizaron las siguientes
actividades: identificacion del estado del arte referente a adopciones de TD basadas
en AE; caracterizacion de los diferentes componentes que se deben tener en cuenta
para definir un modelo de adopcién de TD en PYMES; realizacién de una encuesta
para complementar el entendimiento de los retos, capacidades, oportunidades vy
obstaculos que enfrentan las PYMES durante este proceso; disefio del modelo de
TD basado en arquitecturas empresariales y COPRAS; validacion de la posible
adopcion del modelo con los participantes de la encuesta inicial por medio de una
encuesta.



REVISION DE LITERATURA

MARCO TEORICO

El marco tedrico presenta la definicidn de los conceptos y los marcos de trabajo que
se tuvieron en cuenta como base para comprender la construccion del modelo
propuesto.

Transformacion digital. Como lo define Gartner “la transformacion digital puede
referirse a cualquier cosa, desde la modernizacion de las tecnologias de la
informacion (por ejemplo, la computacion en la nube), hasta la optimizacién digital,
o la invencidon de nuevos modelos de negocios digitales” [12]. Consiste en
aprovechar la tecnologia en los diferentes procesos para obtener beneficios ya sea
monetarios, reducir los tiempos de ejecucion de los procesos, ser mas agiles en el
“time to market” o conocer el impacto que generan los productos en los clientes en
una fase temprana de su desarrollo [3], y asi como se menciona en [29] (pp. 19-31),
lograr la transformacion de los datos capturados en informacion relevante a partir
de la interaccion entre empresas y clientes mediante la tecnologia.

Arquitectura empresarial. La AE es un marco de referencia en el que se establece
el proceso para estructurar y plantear toda la infraestructura de las tecnologias de
la informacion en las empresas. Segun la definicion de Gartner [12]: “es una
disciplina para liderar de manera proactiva y holistica las respuestas empresariales
a las fuerzas disruptivas mediante la identificacion y el analisis de la ejecucion del
cambio hacia la vision de negocio deseada y los resultados esperados. La
arquitectura empresarial proporciona valor al presentar a los lideres empresariales
recomendaciones para ajustar politicas y proyectos con el fin de lograr resultados
comerciales especificos que capitalicen los negocios disruptivos relevantes.” Este
concepto fue planteado en 1987 por John A. Zachman en su trabajo titulado “A
framework for information systems architecture” [32]. En la actualidad, hay diversos
frameworks o marcos de trabajo referentes a la AE en las que las compafiias
pueden basar su arquitectura empresarial o aplicar las mejores practicas con el fin
de lograr los objetivos planteados, algunos de estos son: Zachman, FEAF, DoDAF,
MODAF y TOGAF [18].

TOGAF[19][20] plantea el modelo de referencia de negocios digitales (DBRM por
sus siglas en inglés Digital Business Reference Model) y el Modelo de Referencia
Técnica (TRM por sus siglas en inglés Technical Reference Model). EI Modelo de
referencia de negocios digitales propone diez elementos fundamentales: enfoque
en el cliente, empresa digital, contexto estratégico, motivacion empresarial,
servicios y productos empresariales, ecosistema y modelo empresarial, modelo
operativo, modelo de capacidad empresarial, entorno operativo empresarial y
habilitacion digital. Estos elementos se categorizan en cuatro dominios: digital,



estratégico, estructural y operativo. Esto tiene como objetivo abordar las
necesidades especificas de las partes interesadas y permitir la realizacién de una
gestion coherente de las mismas. El Modelo de Referencia Técnico propone una
arquitectura genérica basada en funciones y servicios, centrada en los servicios y
en la estructura con la que deben contar las organizaciones para brindar soporte a
las aplicaciones, y establece las diferentes interfaces que permiten la comunicacién
entre las aplicaciones internas y externas.

Industria 4.0. La industria 4.0 o Cuarta Revolucion Industrial, es la nueva revolucién
industrial basada en la utilizacidon de las tecnologias que van mas alla de la
digitalizacién y/o automatizacion industrial mediante tecnologias como el Internet de
las cosas (loT), la ciberseguridad, los sistemas inteligentes, la computacién en la
nube, la inteligencia artificial, el big data, etc. [30]. Como mencionan Ghobakhloo,
Iranmanesh, Vilkas, Grybauskas, Amran [14], a pesar de los multiples beneficios
que esta brinda a las empresas, tales como: time to market, reduccion de costos, y
otros, su implementacidn presenta varios retos: altos costos en inversion, impacto
organizacional, seguridad de la informacién, integracion entre los diferentes
sistemas (legacy especialmente), riesgos ante ciberataques, conocimiento de Tl y
procesos alternos ante fallas en el sistema.

Transformacion digital en PYMES. Como se menciona en [25] “la digitalizacion
puede aumentar la resiliencia de las PYMES ante los shock externos; sin embargo,
las brechas con las empresas mas grandes se estan ampliando. “ “Las herramientas
digitales permiten a las PYMES agilizar sus operaciones, operar de manera flexible
y diversificar sus flujos de ingresos, lo que les ayuda a resistir los shocks externos,
incluidas las interrupciones de la cadena de suministro, entre otras. Sin embargo,
con base en datos recientes sugiere que las PYMES no han seguido el ritmo de las
grandes empresas en la adopcion digital.” Se evidencia una tendencia positiva en
la encuesta realizada y basada en los datos obtenidos en relacién a la digitalizacion
de las PYMES, aunque estas aun presentan multiples obstaculos a la hora de
implementarla, siendo la necesidad de mejorar las competencias digitales una de
las principales. En esta,” se evidencia mayor madures digital, la aplicacion de
buenas practicas, adopcion de IA generativa y el impacto en el lugar de trabajo en
el bienestar mental.” Los resultados demuestran que se utilizan los datos para tomar
decisiones estratégicas.

ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afos se han llevado a cabo diferentes investigaciones sobre la TD en
distintos sectores industriales. Estas investigaciones han contribuido a definir
marcos de trabajo de adopcion de TD, identificacion de riesgos, retos, puntos
criticos, pasos y/o procesos con el fin de alcanzar la TD.
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Retos y desafios de la transformaciéon digital. Diversos investigadores han
realizado estudios sobre los retos y desafios de la TD, tales como Favoretto, et.al
[11] en el que identificaron seis categorias de desafios de la TD: compromiso
organizacional, creacion de valor, propuesta de valor, entrega de valor, captura de
valor, seguridad e infraestructura de las tecnologias de la informacion. Por otro lado,
Brisco [6] y Ghobakhloo, Iranmanesh, Vilkas, Grybauskas, Amran [14] identifican la
adopcion de tecnologias 4.0 (“sensores, software, servicios, IA, virtualizacion,
metodologias agiles, etc.”) como uno de los desafios, ya que los altos costos
relacionados se convierten en una barrera a la hora de adoptarlas, ya que hay que
capacitar y/o contratar a empleados con conocimientos sobre el uso de estas
nuevas tecnologias. Desde el punto de vista estratégico, se resalta la falta de
competencias para gestionar estas tecnologias y la poca visidn organizacional
alrededor del retorno de inversiéon en su adopcién [10]. En este sentido, [5] plantea
los siguientes pasos para ejecutar un proceso de TD: sentir la necesidad, analisis
interno y externo, formulacién de la estrategia de implementacién, implementacion
de la estrategia establecida, monitoreo y evaluacién, y adaptacion. Estrategia que
las PYMES requieren aplicar, ya que como mencionan Moreira, Ferreira, Seruca
[23] “las PYMES estan mas inclinadas a adoptar tecnologias digitales y de
operaciones habilitadoras, como sensores industriales, mientras evitan las
tecnologias disruptivas”. Las grandes empresas, en cambio, cuentan con
experiencia y apoyo econdmico en este tipo de adopciones [2].

Cultura digital. La cultura digital desempefia un papel muy importante en un
proceso de TD, tal y como lo menciona Kavanaugh [22], “si las empresas quieren
lograr una transformacion exitosa, es necesario que cuenten con una cultura
innovadora y tolerante a los cambios constantes”, o como lo menciona [26] "se
espera que un contexto organizacional que apoye la innovacion y fomente el cambio
mejore la adopcion de nuevas tecnologias. La alta y media direccion pueden
fomentar innovaciones que promuevan la mision y la visidn centrales de la
empresa", o como lo menciona [7] “los valores culturales que juegan un papel en la
transformacion digital de las organizaciones: apertura al cambio, agilidad, tolerancia
al fracaso, voluntad de aprender, participacion, cooperacion, centralidad en el
cliente, emprendimiento, afinidad al riesgo e innovacion”. Continuando con la
importancia de las personas en una cultura digital, Kozanoglu, Abedin [9],
establecen, “el pilar son las personas y son estas las que dinamizan el proceso de
cambio”. Algunos investigadores incluso hablan de alfabetizacion digital: “constituye
un conjunto de habilidades y destrezas de una persona o grupo social utilizadas al
interactuar con las tecnologias digitales”, y a medida que estas crecen dentro de las
empresas, el uso de la tecnologia sera cada vez mas eficiente dia a dia [24]. Todo
esto con el objetivo de alcanzar beneficios como: replanteamiento de los objetivos
agilmente, replanteamiento de su propuesta de valor en el menor tiempo posible vy,
en algunos casos, incluso explorar nuevos productos o mercados, como presentan
Schiuma, Schettini, Santarsiero, Carlucci [30].
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Transformacién digital basada en arquitectura empresarial. Adoptar la TD en
las empresas es complejo debido a sus multiples componentes, actores y
relaciones, esta relacion fue estudiada por Grave, van de Wetering, Kusters [17],
bajo la pregunta: “; Qué informacion de AE impulsa las capacidades de deteccion,
movilizacion y transformacion para las transformaciones digitales?”. En este
estudio, establecen que la TD se da como una respuesta estratégica a nivel
organizacional a largo plazo como respuesta a las posibilidades que brindan las
diferentes tecnologias digitales y a los diferentes cambios que tiene el mercado
actualmente, “permitiendo cambios en los caminos de creacion de valor y nuevas
propuestas de valor”. Debido a la disciplina que brinda la AE en un proceso de TD,
Grave, van de Wetering, Kusters [16], establecieron 12 artefactos que facilitan el
proceso de planeacion para la TD y permiten alinear los objetivos estratégicos con
el uso de tecnologias modernas, organizar los recursos necesarios para cumplir con
los objetivos, tomar decisiones sobre integraciéon de datos, estandarizacién de
procesos Yy estandarizacién de aplicaciones e infraestructura tecnolégica y
establecer un plan de trabajo referente a la seguridad de toda la informacién privada
de las empresas. Desde otro punto de vista, [1] define unos pasos estratégicos para
desarrollar una TD, estos son: recopilacion y procesamiento de datos, definir la
vision y los objetivos estratégicos por alcanzar, realizar una autoevaluacién de TD
interna, definir los mecanismos de uso de tecnologias de la informacion que
beneficien a los empleados y clientes, analizar capacidades externas existentes que
brinden conocimiento y beneficios a las empresas, y por ultimo, definir el plan de
implementacion de la TD".

Arquitectura empresarial en PYMES. Tradicionalmente se piensa que la AE esta
disefiada para grandes empresas y que son estas las que mas la integran dentro de
su organizacion, sin embargo, la AE también puede ser utilizada por las PYMES.
En este sentido Goerzig, Bauernhans [15] analizaron el uso de la AE en PYMES y
propusieron las bases de un método para la planificacion holistica de la TD en
pequefas y medianas empresas de ingenieria mecanica, planteando una
implementacion agil, cercana al cliente, y soportada por micro y macrociclos. En el
macrociclo se define la arquitectura de las PYMES, y en el microciclo se
implementan y prueban las funciones individuales. En otra propuesta [2], plantean
“‘una hoja de ruta de TD para las PYMES” que les permite a las empresas alcanzar
su proceso de TD. Esta se basa en “adoptar un enfoque abierto a la innovacion (se
reconoce actualmente como un método de innovacion descentralizado que se basa
en la gestion deliberada de la transferencia de conocimiento a través de las fronteras
organizacionales, utilizando mecanismos monetarios y no monetarios de acuerdo
con el modelo de negocio de la organizacion")”. Este busca generar los siguientes
beneficios: “superar las limitaciones de recursos para promover sus procesos de
TD, sortear las barreras inherentes a la adopcion de tecnologia y desbloquear
nuevas oportunidades de mercado”. Este planteamiento utiliza el marco de
Investigacion en Gestion de la Innovacién y la Accion (AIM-R) y se ejecuta en 4
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pasos: definir el objetivo especifico del estudio, formular la metodologia de
investigacion-accion e identificamos socios clave, planificar el proyecto e involucrar
a las partes interesadas del proyecto, trazar la versidn definitiva de la hoja de ruta
de transformacion digital de las PYMES y su ejecucion, reflexionar y aprender,
analizando las diferentes acciones del proyecto.

Método COPRAS. Zavadskas y Kaklauskas [33] propusieron la técnica titulada
“Complex Proportional Assessment” (COPRAS) como una herramienta para la toma
de decisiones multicriterio. Este método clasifica las opciones disponibles en
funcién de varios criterios y tiene como objetivo encontrar una solucion basada en
la proporcién que se dé entre la solucion ideal y la peor solucién ideal". En otras
palabras, el método facilita la identificacion de la superioridad entre los criterios y su
nivel de utilidad. Sriram, Vinodh [31] adaptan el método COPRAS para evaluar los
factores de preparacién que las PYMES tienen al momento de implementar la
Industria 4.0. Este incluye factores de preparacion y métricas de rendimiento. Para
obtener la prioridad y la proporcion de los factores de preparacion se realizan los
siguientes pasos:

e Tablade abreviaturas. Se refiere a valores abreviados de influencia a utilizar
en la matriz de entrada.

o Matriz de entrada. Es la matriz generada por las alternativas organizadas en
filas, los criterios en las columnas y el valor abreviado de influencia de cada
una de las alternativas en cada criterio.

e Matriz de decision. Es la matriz generada por cada valor cuantitativo de
influencia de una alternativa en cada criterio de la matriz de entrada.

e Matriz de decisidon normalizada. Es la matriz generada dada la
normalizacion de cada uno de los criterios, esto con el fin de comparar
facilmente las alternativas. N, es la matriz de decision normalizada; y d, es
su valor normalizado.

N = [d;]

df',l' =

mxXn

Z”l""
e Matriz de decision normalizada ponderada. Es la matriz generada del
calculo de cada valor de la matriz normalizada por el respectivo peso del

criterio. Dados los pesos del criterio = w1, w2, w3, . . ., wn. W, es la matriz
de decision normalizada ponderada; y r, es su valor normalizado ponderado.
W= [J’” m X
rij = dyj Xwj

e Calculo de importancia relativa de las alternativas. Calcular la
importancia relativa de cada una de las alternativas. Q, es el valor de
significancia de cada alternativa.
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"
Qr' = Z ¥ij
j=1

e Calculo de la utilidad cuantitativa y orden de clasificacion. Se refiere al
calculo de alternativa con mayor valor de significacion relativa es la opcién
Optima en comparacién con otras alternativas. U, es la utilidad cuantitativa de
cada alternativa.

Qf’ }
|:Qnr-._\'
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METODOLOGIA

Para el desarrollo de este articulo, el autor establecio las siguientes etapas:

Etapa 1. Revision y analisis del conocimiento existente centrado en PYMES
de los siguientes temas: transformacion digital, arquitectura empresarial,
cultura digital y tecnologias 4.0. Esta revision ha permitido comprender el
estado actual de estos temas a nivel empresarial y académico, y entender
cuales son los retos y oportunidades a la hora de implementar modelos de
TD en las PYMES.

Etapa 2. Realizacion de la encuesta. Analisis de capacidades de
transformacién digital en las empresas PYMES". Esta encuesta se realizé
como complemento a la etapa 1, y permitio identificar los retos, capacidades,
oportunidades, y obstaculos que actualmente enfrentan las PYMES en su
camino hacia la TD. Participaron 18 personas que se desempefiaban en
diferentes areas corporativas (direccién, finanzas, marketing, produccion,
recursos humanos, servicio al cliente y tecnologia), pertenecientes a
diferentes sectores econdmicos (retail, construccion, energética, tecnoldgica,
textil, y prestadores de servicios), permitié también identificar si las empresas
estan realizando procesos de TD, el tiempo que han invertido en este
proceso, si lo estan realizando bajo alguna metodologia y qué procesos han
impactado.

Etapa 3. Definicion del modelo. En la definicion del modelo se establecen
tres componentes: preparacion organizacional, adopcion tecnologica y
cambio cultural. Cada uno de estos componentes cumplen un obijetivo
especifico en el modelo propuesto, tienen relacion con el ciclo ADM de
TOGAF, y establecen un grupo de capacidades y métricas que le permiten a
las PYMES establecer metas logrables a corto plazo durante su proceso
iterativo de transformacién digital. Estas capacidades y métricas son
priorizadas ejecutando el método COPRAS (ver pagina 6).

Etapa 4. Validacion del modelo. Para validar el modelo, se realiz6 una
segunda encuesta llamada. Analisis de capacidades y métricas de
transformacion digital en las empresas PYMES - Parte 2". Esta tuvo como
objetivo analizar las capacidades y métricas que las organizaciones llegarian
a implementar en un proceso continuo de transformacion digital en los tres
componentes propuestos. Esta encuesta contdé con una poblacion de 13
empresas PYMES. Los participantes, basados en el método COPRAS,
establecieron el peso de cada métrica segun su grado de importancia (p.€j.
al ROl se le dio un peso de 0.4); estos pesos son necesarios para generar la
matriz de decision normalizada ponderada. Con base en los valores de
magnitud de influencia presentados en el cuadro 1, los participantes
evaluaron la influencia de cada una de las capacidades sobre las diferentes
métricas, lo que permitié generar la matriz de entrada del método COPRAS
y su posterior ejecucién en cada componente del modelo propuesto.

15



Abreviacién Significado Magnitud de influencia
A Alto 1.0
M Medio 0.8
MB Medio Bajo 0.6
B Bajo 0.4
Mb Muy bajo 0.2

Cuadro 1: Tabla de abreviacién (los valores de la columna Magnitud de Influencia, se definen a criterio del
equipo de TD al momento de implementar el modelo).
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MODELO DE ADOPCION DE TRANSFORMACION DIGITAL PARA PYMES

El modelo de adopcién de transformacion digital para PYMES esta conformado por
Tres componentes: preparacion organizacional, adopcion tecnolégica, y cambio
cultural. La funcionalidad de estos tres componentes se basa en la disciplina de
arquitectura empresarial (AE) - framework TOGAF, y el método COPRAS.

La arquitectura empresarial le proporciona al modelo un conjunto de guias para que
los equipos de TD de las PYMES trabajen bajo modelos de referencia que permiten
acelerar el proceso de TD. Especificamente, el modelo toma las fases de preliminar,
vision de la arquitectura, arquitectura de negocio, arquitectura de sistemas de
informacion, arquitectura tecnoldgica, gobierno de la implementacion, gestion de
requerimientos, las cuales son agrupadas en los diferentes componentes para que
de forma iterativa e incremental puedan apoyar las diferentes capacidades
identificadas y priorizadas usando el método COPRAS.

Este modelo esta dirigido a PYMES que, aunque no cuentan con grandes recursos,
se encuentran en proceso de adoptar tecnologia disruptiva y requieren de un
proceso disciplinado que beneficie al negocio y a la resiliencia de la empresa.

Modelo de Adopcidn de la Transformacién Digital Basado en Arquitectura Empresarial

~N Y

Preparacion Organizacional

f

Adopcion Tecnolégica

4 ?
B %@ ( Arquitectura \
Plan estratégico de Principios de a% actual
v presye m—
hol 000 D G ==
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Figura 1: Modelo de adopcién de transformacion digital para PYMES
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La figura 1 se muestra los tres componentes del modelo propuesto y cada uno de
sus elementos. En ella se puede observar que el componente de preparacion
organizacional es el encargado de iniciar el flujo del modelo, para lo cual define las
metas estratégicas. Estas metas deben ser tenidas en cuenta por los demas
componentes para definir la arquitectura tecnoldgica, y junto con esta definicion,
deben establecerse los lineamientos que el componente de cambio cultural debe
desarrollar para lograr las metas. Estos tres componentes utilizan COPRAS para
determinar las capacidades y métricas que se trabajaran durante el ciclo de trabajo,
que se puede lograr en una o varias iteraciones del modelo. En la figura se identifica
que los componentes pueden trabajar y lograr sus objetivos en una o varias
iteraciones del modelo.

¢ Preparacién organizacional. Este componente proporciona una guia para
que la organizacion prepare su proceso de TD de forma iterativa e
incremental, teniendo en cuenta elementos tales como: plan estratégico de
la TD, vision de la AE (alcance de la TD), la arquitectura de negocio
(estructura organizacional y procesos de negocio) y la gobernanza
organizacional.

e Adopcion tecnolégica. Este componente proporciona una guia para que la
organizacion pueda identificar las capacidades tecnoldgicas actuales y
futuras que seran involucradas en el proceso de TD de acuerdo a lo que la
organizacion define en el componente de preparacion organizacional.

e Cambio cultural. Este componente proporciona una guia para que la
organizacion establezca las directrices relativas a varios elementos
relacionados con el talento humano que le permiten a los colaboradores
alcanzar las capacidades digitales y el pensamiento innovador necesarios
para alcanzar los objetivos definidos en el componente estratégico y asi
alcanzar su proceso de TD.

COMPONENTE DE PREPARACION ORGANIZACIONAL

Este componente tiene como objetivo proveer una serie de artefactos
organizacionales de nivel estratégico que le permitiran a las PYMES identificar el
estado actual y el estado deseado de su TD. Estos artefactos son: plan estratégico,
principios de la TD, equipo gerencial de la TD, vision de la AE (alcance de la TD),
analisis de capacidades estratégicas, gobernanza organizacional y arquitectura de
negocio.

Plan estratégico. La organizacion debe identificar los objetivos estratégicos que se
desean alcanzar en funcidén de los principios de la TD, las metas y los indicadores
que ayudaran a medir el logro de la transformacion. El plan estratégico de TD les
permite a las empresas establecer los lineamientos que se deben seguir en su
proceso de transformacion, permitiéndoles asi, alcanzar nuevas oportunidades de
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negocios digitales o la mejora interna con tecnologias para lograr una alta
automatizacion. Los lineamientos son:

Objetivos. Definir los objetivos estratégicos asociados a la trasformacion
digital para que se alcancen sinergias globales con otros objetivos de la
organizacion.

Capacidades. Realizar un analisis de la estructura y los procesos
organizacionales actuales y futuros asociados a los objetivos planteados
anteriormente. Este modelo habilita este lineamiento con base en el método
COPRAS.

Medicion. Realizar un andlisis de las metas cumplidas organizacionalmente
basadas en el apoyo tecnoldgico actual y como las tecnologias de la TD
podrian mejorarlas o proporcionar nuevas.

Capacidades culturales. Realizar un analisis de las capacidades culturales
actuales de la organizacidon que deberian mejorarse para poder alinear
estratégicamente a los diferentes stakeholders en el estado deseado que
lograra la transformacion digital definida.

Plan de trabajo. Disefiar un plan de trabajo detallado que se ejecutara con
todas las actividades correspondientes durante todas las fases definidas para
el desarrollo de la estrategia de la transformacion digital.

Métricas. Definir las métricas o indicadores que permitan validar el
cumplimiento del portafolio de proyectos definidos para lograr los objetivos
planteados.

Mejora continua. Gestionar la ejecucion del modelo e identificar acciones de
mejora que se llevaran a cabo en ciclos posteriores, o incluso durante el
mismo ciclo de trabajo.

Principios de TD. Los principios de la TD se definen con base en las guias dadas
por la AE - TOGAF [18]. Los principios definidos son los siguientes:

Evolucionar la transformacién digital. EI cumplimiento de todos los
principios declarados para la TD debe darse en todas las areas de la
empresa. A medida que el proceso de TD avanza, y se van logrando los
objetivos propuestos, la organizacion debe estar atenta ante posibles
cambios y debe adaptarse a estos planteando propuestas de solucién
constantemente.

Entender a TI como un miembro estratégico. El area de Tl debera contar
con un rol activo y participativo en todo el proceso de TD. Hacer participe al
area de Tl en todas las decisiones sobre los objetivos y actividades a cumplir,
con el fin de analizar y plantear las mejores soluciones posibles al alcance
de los recursos.

Involucrar al cliente en el desarrollo de productos. La empresa por medio
de las herramientas tecnoldgicas debera involucrar a los clientes en el
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desarrollo de los productos. Esto implica desarrollar productos minimos
viables de forma &agil, teniendo en cuenta todos los requisitos identificados.
Comprometer a la gerencia en el proceso de TD. La alta gerencia
organizacional, se comprometera a direccionar, liderar y acompanar todo el
proceso en busqueda de alcanzar los objetivos planteados. La gerencia
participara activamente de las diferentes actividades a realizar en conjunto
con los diferentes colaboradores de la empresa, fomentando asi, la
participacion y liderazgo en toda la organizacion.

Disefar arquitecturas agnésticas a la tecnologia. Las nuevas
arquitecturas por disenar para los nuevos productos software deben ser
agnosticas de la tecnologia. Los arquitectos deben disenar las arquitecturas
que se desean alcanzar de tal forma que no estén ligadas a un framework ni
a una tecnologia especifica.

Monitorear tendencias tecnolégicas. El area de Tl analizara nuevas y
diferentes tendencias tecnoldégicas que podrian beneficiar los diferentes
procesos y objetivos organizacionales. El equipo de Tl analizara y probara
periddicamente las diferentes tendencias tecnoldgicas que puedan impactar
positivamente a la organizacion por medio de pruebas de concepto,
brindando posteriormente, el resultado obtenido de dicho analisis.
Asegurar la informacién y las tecnologias de la informacién. Por medio
de las herramientas tecnologicas disponibles se debe asegurar el acceso a
la informacién, y a las tecnologias de la informacion. Contar con el
conocimiento y tecnologia necesaria para contrarrestar posibles
ciberataques, o, responder a posibles fallas informaticas. Esto requiere de
una capacidad tecnoldgica y talento humano especializado.

Promover el intercambio de conocimiento. La empresa promovera el
intercambio de conocimiento como herramienta para enriquecer el talento
corporativo. Organizar sesiones periodicas en las cuales las personas podran
compartir su conocimiento sobre temas de interés para toda la organizacién.
Promover el aprendizaje tecnoldégico. La empresa promovera el
aprendizaje de las diferentes tecnologias utilizadas en la organizacion por
medio de espacios entre colaboradores y/o por medio de herramientas
tecnologicas.

Promover el pensamiento innovador. La empresa propiciara espacios y
actividades que busquen el desarrollo del pensamiento innovador ante
situaciones cotidianas por parte de los colaborades.

Cuando las PYMES usen el modelo deberan declarar cada principio siguiendo los
lineamientos de TOGAF, teniendo en cuenta cuatro elementos: nombre,
declaracion, razén fundamental e implicaciones.

Equipo de TD. Las PYMES deben definir un equipo de trabajo de TD encargado
del desarrollo y seguimiento de las actividades que se deben realizar en la
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implementacion del modelo. Las actividades son: plantear la estrategia de
implementacion, establecer ruta de trabajo para la implementacion, acompafiar a
los colaboradores en su proceso de adopcion, y mitigar riesgos o conflictos sobre el
posible cambio en los procesos y su uso de nuevas tecnologias. El equipo debera
estar conformado por los siguientes roles:

e Lider de transformacion digital: es el encargado de establecer juntamente
con el equipo estratégico de la organizacién los objetivos estratégicos que
habilitaran la implementacion y la implantacion digital de la organizacion. Esto
incluye la adopcién de nuevas de tecnologias y mecanismos de innovacion
hacia la TD. Ademas, guiara a los gestores de TD en sus actividades a través
de los diferentes proyectos definidos desde la estrategia, mantener
comunicacion fluida entre el area de Tl y los equipos estratégicos.

e Gestor de transformacion digital: es el encargado de acompanar a los
diferentes equipos de trabajo en la ejecucion de las actividades establecidas
para los los diferentes proyectos, para asi, garantizar la correcta evolucion
de la TD en la organizacion.

Vision de la AE (alcance de la TD). Las PYMES deben definir las necesidades de
la TD en funcion de los tres componentes del modelo. A partir de estas necesidades,
se debe establecer el impacto que tendran las capacidades y los procesos
organizacionales. A partir de esta identificaciéon y de la priorizacién de dichas
capacidades, se debe establecer el plan de trabajo que se debe desarrollar durante
la implementacién del modelo. Para lograr esto las PYMES deben identificar sus
necesidades y el alcance desde los siguientes aspectos:

¢ Definir el liderazgo para el proceso de TD desde la alta gerencia. La alta
gerencia a través de su liderazgo acompanara y gestionara los recursos
necesarios para la implementacion del modelo de TD. Generara todos los
espacios, recursos econdmicos y acompafamiento de los diferentes
colaboradores.

¢ Identificar y validar los productos que se van a desarrollar con los
clientes. Durante el desarrollo de los productos se deben disenar diferentes
estrategias de validacion de los productos con los clientes antes de lanzarlos
al mercado. Esto permite validar la percepcion que tienen los clientes de los
productos para realizar posteriormente las mejoras correspondientes.

¢ Identificar el nivel de automatizacion de los procesos. El area de Tl debe
contribuir a la automatizacion de los procesos mediante herramientas
tecnolégicas que permitan ejecutarlos en menor tiempo o generar un ahorro
economico.

e Asegurar los datos y sistemas de las tecnologias de la informacioén. Las
arquitecturas de datos y aplicaciones deben definirse asegurando el acceso
y restricciones mediante diferentes mecanismos para evitar posibles
ciberataques.
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¢ Implementar tecnologias 4.0. Realizar analisis, e identificar costos y
beneficios sobre tecnologias 4.0, o tendencias tecnoldgicas que beneficien a
la organizacion en todos los procesos.

¢ Generar informacion a partir de los datos. Implementar Big Data utilizando
todos los datos generados en las diferentes aplicaciones y procesos
organizacionales, para brindar a las empresas el conocimiento sobre
oportunidades de mejora u oportunidades de negocio basado en los datos.

e Disefnar mecanismos de aprendizaje tecnolégico. Disefiar diversas
estrategias que permitan generar conocimiento tecnologico a nivel
organizacional.

o Disenar estrategias de innovacion. Promover sesiones de innovacion con
los diferentes colaboradores para fomentar el desarrollo del pensamiento
innovador en la organizacion.

Cuando las PYMES usen el modelo deberan declarar cada necesidad definiendo
cuatro elementos: nombre, descripcidn, prioridad y restricciones.

Analisis de capacidades estratégicas. Cuando las PYMES realicen el analisis de
capacidades utilizando COPRAS deberan establecer las métricas y las capacidades
que van a evaluar en funcién de los objetivos estratégicos definidos. Este modelo
establece cuatro métricas que clasifican las siguientes capacidades estratégicas
que le permiten a la organizacion avanzar en su proceso de TD, estas son:
digitalizacién, impacto organizacional, plan estratégico, innovacién centrada en el
cliente, soporte Financiero de TD, y TI como miembro estratégico del negocio. Las
métricas son: ROI, mejoramiento en la satisfaccion del cliente, reduccion de gastos
operativos y el numero de nuevos negocios digitales.

A continuacion, se presenta en detalle la ejecucion del método COPRAS para este
componente, teniendo en cuenta la tabla de abreviacion y los datos obtenidos en la
encuesta “Analisis de capacidades y métricas de transformacion digital en las
empresas PYMES - Parte 2.

El cuadro 2 representa la matriz de entrada conformada por las capacidades, las
métricas y sus respectivos valores.
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. Mejoramiento Reduccion de|Numero de nuevos
Capacidades ROI en |a satisfaccion |gastos negocios digitales
del cliente operativos
Digitalizacion M [MB M A
Impacto A A M M
organizacional
Plan Estratégico A |A M M
Innovacién centrada |\; |\ MB M
en el cliente
Soporte Financiero o |\vB M MB
de TD
Tl como miembro
estratégico del MB (M M M
negocio

Cuadro 2: Matriz de entrada

En el cuadro 3, cada valor de influencia de una capacidad en cada métrica se
convierte a su equivalente cuantitativo.

. Mejoramiento Reduccion de |Numero de nuevos
Capacidades ROI |en 1a satisfaccion |gastos negocios digitales
del cliente operativos
Digitalizacién 0.8 |0.6 0.8 1.0
Impacto 1.0 1.0 0.8 0.8
organizacional
Plan Estratégico [1.0 [1.0 0.8 0.8
Innovacion 0.8 (0.8 0.6 0.8
centrada en el
cliente
Soporte Financiero 1.0 106 0.8 0.6
de TD
Tl como miembro
estratégico del 06 |0.8 0.8 0.8
negocio

Cuadro 3: Matriz de decision

En el cuadro 4 la matriz de decision se normaliza a lo largo de cada métrica. Esto se
hace para facilitar la comparacioén de las capacidades con base en los pesos de las
métricas.
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. Mejoramiento en |Reduccion de [Numero de nuevos
Capacidades ROl ja satisfaccion del |gastos negocios digitales
cliente operativos
Digitalizacion 0.154 |0.125 0.174 0.208
Impacto 0.1920.208 0.174 0.167
organizacional
Plan Estratégico  |0.192 |0.208 0.174 0.167
Innovacion 0.154 |0.167 0.130 0.167
centrada en el
cliente
Soporte Financiero g 192 |0.125 0.174 0.125
de TD
Tl como miembro
estratégico del 0.115]0.167 0.174 0.167
negocio

Cuadro 4: Matriz de decision normalizada

En el cuadro 5 se incluyen los pesos de cada métrica, estos se incluyen para el
calculo detallado de la importancia de las capacidades y asi facilitar la comparacion
entre estas. Los pesos fueron obtenidos en la encuesta “Analisis de capacidades y
métricas de transformacion digital en las empresas PYMES - Parte 2”. Los pesos de
cada métrica son: ROI 0.4, mejoramiento en la satisfaccién del cliente 0.2; reduccién
de gastos operativos 0.3; numero de nuevos negocios digitales 0.1.

. Mejoramiento Reduccion de|Numero de nuevos
Capacidades ROl |en la satisfaccion |gastos negocios digitales
del cliente operativos
Digitalizacion 0.0615 |0.0250 0.0522 0.0208
Impacto 0.0769 |0.0417 0.0522 0.0167
organizacional
Plan Estratégico  |0.0769 |0.0417 0.0522 0.0167
Innovacion 0.0615 |0.0333 0.0391 0.0167
centrada
en el cliente
Soporte Financiero |g 769 |0.0250 0.0522 0.0125
de TD
Tl como miembro
estratégico del 0.0462 |0.0333 0.0522 0.0167
negocio

Cuadro 5: Matriz de decision normalizada ponderada

En el cuadro 6 se calcula el valor de la importancia relativa de las capacidades, se
ordenan las capacidades segun el mayor valor importancia relativa y se establece el
calculo de la utilidad cuantitativa.
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Capacidades Valor de significancia Relativa|Utilidad Cuantitativa
1 |Impacto 0.1874 100
organizacional
2 Plan Estratégico 0.1874 100
3 Soporte Financiero | 1666 88.88
de TD
4 Digitalizacion 0.1595 85.12
5 Innovac?ic')n centrada 0.1507 80.39
en el cliente
Tl como miembro
6 estratégico del 0.1483 79.14
negocio

Cuadro 6: Orden de clasificacion

Con base en estos resultados, las PYMES deben centrar su trabajo en el desarrollo
de las capacidades de impacto organizacional y plan estratégico. Es decir, la
organizacion debe establecer cuales seran los objetivos que desea alcanzar al
implementar un proceso de TD, asi como las acciones para lograrlo, analizando y
gestionando los cambios necesarios en los diferentes procesos. Al lograr estas
capacidades, la organizacion podra evolucionar hasta alcanzar nuevas capacidades.

Gobernanza organizacional de TD. De acuerdo con el alcance definido y a la
priorizacion de las capacidades, esta propuesta plantea la gobernanza
organizacional en este componente como un elemento clave que permita definir los
pequefos planes de trabajo estratégicos que orienten los demas componentes y
validen el cumplimiento de las metas establecidas en los plazos fijados por la
organizacion. Con base en esto, las PYMES pueden lograr una gobernanza eficiente
priorizando los siguientes elementos, evitando asi, incurrir en altos costos, tanto
economicos como de talento humano. Los elementos son los siguientes:

¢ Roles y equipos de trabajo. Establecer el equipo de trabajo que debera
liderar el proceso de TD.

e Normas, estandares y lineamientos en el uso de las tecnologias.
Definir las normas, estandares y lineamientos internos sobre el uso de las
tecnologias de la informacion, definiendo lo que esta y no estad permitido
realizar por medio de las tecnologias provistas.

e Meétricas de medicion. Definir los elementos o procesos que aseguren el
cumplimiento de los KPIs y que permitan medir el avance de la
implementacion de la TD.

e Formacion de talento humano. Definir estrategias que permitan la
formacién del talento humano con las capacidades requeridas para la TD.
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e Gestion del modelo. Establecer las actividades, las metas, realizar
seguimientos e identificar opciones de mejora durante la ejecucion del
modelo.

Arquitectura de negocio. En la figura 2 se muestra un modelo de referencia para
implementar la arquitectura de negocio en las PYMES. Plantear la estrategia de la
TD permite definir las metas y los objetivos que se desean alcanzar, esto permite
establecer las capacidades organizacionales que la empresa debe modificar o
desarrollar en los tres componentes del modelo. Esto genera la creacién o
modificacion de procesos, que se esperan que sean digitales y desempefien un
papel mas determinante a la hora de agilizar los procesos, reducir costos y permitan
el desarrollo de las diferentes actividades definidas en los diferentes proyectos
establecidos segun el plan de trabajo.

(Estrateg\a de la transformacion d\g\la\)
l

( Capacidades )
l

( Procesos digitales )
|

( Desarrollo de la operacién de la )

transformacion digital

Figura 2: Arquitectura de negocio de adopcion de transformacion digital

COMPONENTE DE ADOPCION TECNOLOGICA

Este componente tiene como objetivo proporcionar los elementos necesarios para
que las PYMES definan la arquitectura tecnolégica deseada para lograr el alcance
de su TD vy, establecer una gobernanza tecnoldgica que garantice el correcto
desarrollo de las actividades definidas. Para ello, tiene en cuenta los elementos
establecidos por TOGAF en las fases de arquitectura de sistemas de informacion y
arquitectura tecnolégica, asi como el modelo de referencia de negocios digitales
propuesto (DBRM, por sus siglas en inglés Digital Business Reference Model) y el
Modelo de Referencia Técnica (TRM, por sus siglas en inglés Technical Reference
Model).

Analisis de capacidades tecnoldgicas. Cuando las PYMES realicen el andlisis de
capacidades utilizando COPRAS deberan establecer las métricas y las capacidades
que van a evaluar en funcion de los objetivos estratégicos definidos.

Este modelo establece cuatro métricas que clasifican las siguientes capacidades
tecnoldgicas que le permiten a la organizaciéon avanzar en su proceso de TD, estas
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son: seguridad en la informacién, integracion tecnoldgica (Sistemas Legacy),
comodidad con el uso de la tecnologia y procesamiento de datos. Las métricas son:
mejoramiento en la infraestructura TI, nivel de procesos descentralizados,
porcentaje de disponibilidad y porcentaje de mantenimiento.

A continuacion, se presenta en detalle la ejecucion del método COPRAS para este
componente, teniendo en cuenta la tabla de abreviacion y los datos obtenidos en la
encuesta “Analisis de capacidades y métricas de transformacion digital en las
empresas PYMES - Parte 2.

El cuadro 7 representa la matriz de entrada conformada por las capacidades, las
meétricas y sus respectivos valores.

Capacidades Mejoramiento | Nivel de Porcentaje | Porcentaje de
en la procesos de mantenimiento
infraestructura | descentraliza- | disponibili-

TI dos dad

Seguridad en | A A A A

la informacioén

Integracién A M M M

tecnologica

(Sistemas

Legacy)

Comodidad A A A A

conelusodela

tecnologia

Procesamiento | A A M A

de datos

Cuadro 7: Matriz de entrada

En el cuadro 8 cada valor de influencia de una capacidad en cada criterio se
convierte a su equivalente cuantitativo.
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Capacidades Mejoramiento | Nivel de Porcentaje | Porcentaje de
en la procesos de mantenimiento
infraestructura | descentraliza- | disponibili-

TI
dos dad

Seguridad en 1 1 1 1

la informacion

Integracion 1 0.8 0.8 0.8

tecnoldgica

(Sistemas

Legacy)

Comodidad 1 1 1 1

conelusodela

tecnologia

Procesamiento | 1 1 0.8 1

de datos

Cuadro 8: Matriz de decision

En el cuadro 9 la matriz de decision se normaliza a lo largo de cada métrica. Esto
se hace para facilitar la comparacion de las capacidades con base en los pesos de

las métricas.

Capacidades Mejoramiento | Nivel de Porcentaje | Porcentaje de
en la procesos de mantenimiento
infraestructura | descentraliza- | disponibili-

TI dos dad

Seguridad en | 0.250 0.263 0.278 0.263

la informacion

Integracién 0.250 0.211 0.222 0.211

tecnoldgica

(Sistemas

Legacy)

Comodidad 0.250 0.263 0.278 0.263

con elusode la

tecnologia

Procesamiento | 0.250 0.263 0.222 0.263

de datos

Cuadro 9: Matriz de decision normalizada
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En el cuadro 10 se incluyen los pesos de cada métrica, estos se incluyen para el
calculo detallado de la importancia de las capacidades y asi facilitar la comparacién
entre estas. Los pesos fueron obtenidos en la encuesta “Analisis de capacidades y
métricas de transformacion digital en las empresas PYMES - Parte 2”. Los pesos de
cada métrica son: Infraestructura Tl 0.4; Procesos descentralizados 0.1;
Disponibilidad 0.3; Mantenimiento 0.2.

Capacidades Mejoramiento | Nivel de Porcentaje | Porcentaje de
en la procesos de mantenimiento
infraestructura | descentraliza- | disponibili-

TI dos dad

Seguridad en | 0.1000 0.0263 0.0833 0.0526

la informacioén

Integracion 0.1000 0.0211 0.0667 0.0421

tecnologica

(Sistemas

Legacy)

Comodidad 0.1000 0.0263 0.0833 0.0526

con elusode la

tecnologia

Procesamiento | 0.1000 0.0263 0.0667 0.0526

de datos

Cuadro 10: Matriz de decision normalizada ponderada

En el cuadro 11 se calcula el valor de la importancia relativa de las capacidades, se
ordenan las capacidades segun el mayor valor importancia relativa y se establece
el calculo de la utilidad cuantitativa.

Capacidades Valor de | Utilidad Cuantitativa
significancia
Relativa
1 Seguridad en la 0.2623 100
informacioén
2 Comodidad conelusodela | 0.2623 100
tecnologia
3 Procesamiento de datos 0.2456 93.6455
4 Integracion tecnologica 0.2298 87.6254
(Sistemas Legacy)

Cuadro 11: Orden de clasificacion
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Con base en estos resultados, las PYMES deben centrar su trabajo en la seguridad
de la informacion y en la comodidad del uso de la tecnologia. Esto significa que la
organizacion debe establecer cuales son los objetivos que desea alcanzar al
implementar un proceso de TD y, a su vez establecer las acciones necesarias para
lograrlo, analizando y gestionando los cambios necesarios en los diferentes
procesos administrativos y operativos de la organizacién. Al lograr estas
capacidades, la organizacidon podra evolucionar hasta alcanzar nuevas
capacidades.

Arquitectura de sistemas de informacién y arquitectura tecnolégica. La
organizacion debe disefiar y desarrollar la arquitectura objetivo de los sistemas de
informacion teniendo en cuenta el alcance estratégico establecido y las capacidades
tecnoldgicas a trabajar durante el ciclo de trabajo del modelo, cumpliendo a su vez
con los principios planteados en el componente anterior. A partir de esta definicién,
tal como lo propone TOGAF, es necesario identificar las brechas existentes entre la
arquitectura objetivo y la actual, para asi, definir el plan de trabajo que se ejecutara
para alcanzar la arquitectura objetivo. Uno de los aspectos mas importantes que las
PYMES deben definir es la identificaciéon de las fuentes y los tipos de datos
necesarios para alcanzar los objetivos establecidos. El otro aspecto, es definir los
sistemas de informacién necesarios para recibir, procesar y transformar los datos
en informacion relevante para el negocio. La arquitectura tecnolégica, le permite a
la organizacién establecer los recursos de hardware y software necesarios para
definir la arquitectura tecnoldgica objetivo, que permita alcanzar lo definido en la
arquitectura de los sistemas de informacién y los objetivos estratégicos planteados.

Modelos de referencia.

e Dominio digital del DBRM. En el dominio digital del DBRM, se establece la
digitalizacién de los procesos, productos y servicios, como uno de los
elementos importantes en los que las empresas deben centrar sus esfuerzos.
Esto permite a la organizacién potenciar su capacidad digital, capacidad
establecida en el componente anterior de preparacion organizacional. Esto
se logra gracias al impulso que se dara en la gestion y entrega de productos
y servicios digitales, y en las mejoras en la capacidad operativa mediante el
uso de la tecnologia. El otro elemento de este dominio, es el enfoque
centrado en el cliente. En este sentido, la organizacion establecera y
gestionara todos los aspectos relacionados con los clientes, sus necesidades
y como utilizan los productos y/o servicios ofrecidos por la empresa. Esto le
permitira a la organizacion establecer todos los lineamientos necesarios que
le permita a la organizacion entregar productos y/o servicios que le den valor
al cliente y le permita a la organizacion alcanzar la capacidad y la innovacion
centrada en el cliente, capacidad establecida en el componente anterior.
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Dominio estratégico del DBRM. En el dominio estratégico del DBRM, se
establece como direccionar y mantener el contexto estratégico propio de la
organizacion segun las diferentes variables organizacionales que pueden
afectarle, de forma que pueda responder a estas y mantener asi los factores
de éxito organizacionales. Este se centra en los elementos: contexto
estratégico, motivacion empresarial y servicios y productos empresariales.
Estos elementos le permiten a la organizacion centrarse en los factores que
pueden afectar la sostenibilidad y la resiliencia de la organizacién, al mismo
tiempo que establecen los objetivos y el plan de trabajo, la estrategia y los
principios de negocio que permiten alcanzar estas metas. Este dominio y
estos elementos estan relacionados y permiten alcanzar las capacidades
establecidas en el componente anterior de Preparacion organizacional:
impacto organizacional, plan estratégico, soporte financiero de TD y TI como
miembro estratégico del negocio.

Dominio estructural del DBRM. El dominio estructural del DBRM, bajo
sus elementos: ecosistema y modelo empresarial, modelo operativo y
modelo de capacidad empresarial, le permite a la empresa utilizar los
recursos organizacionales de manera eficiente para alcanzar sus objetivos y
responder a la direccion estratégica establecida anteriormente. Para lograr
esto, la empresa debe articular la propuesta de valor con el modelo financiero
que garantice la sostenibilidad del negocio, gestionar los riesgos que pueden
afectar la operatibidad del negocio, establecer normas y controles de
gobernanza que permitan ejecutar los procesos con el apoyo de las
tecnologias de la informacion, definir cual sera la estructura e interaccion
entre los grupos de trabajo internos y externos de la empresa, y establecer
las diferentes capacidades digitales que le permitan gestionar los productos
y servicios, y que le brinden soporte en todas las operaciones del negocio. Este
dominio y estos elementos estan relacionados y permiten alcanzar la
capacidad de soporte financiero de TD, establecida en el componente
anterior de preparacién organizacional.

Dominio operacional del DBRM. El dominio operacional del DBRM, con
sus elementos: entorno operativo empresarial y habilitacion digital, le permite
a la empresa especifique los requisitos, procesos, sistemas y recursos
necesarios para desarrollar y entregar productos y servicios digitales, con el
fin de alcanzar una operacion eficiente en la utilizacion de todos los recursos.
Esto se logra definiendo los roles, responsabilidades, funciones e integraciones
que se deben ejecutar en los diferentes procesos del flujo de trabajo.
También es necesario definir el plan de implementacion de la arquitectura
digital que sustente la operacion digital. Este dominio y estos elementos estan
relacionados entre si y permiten alcanzar la capacidad de TI como miembro
estratégico del negocio, establecida en el componente anterior de preparacion
organizacional.

Modelo de referencia técnico. Este modelo con las tres entidades que
plantea: software de aplicacion, plataforma de aplicacion e infraestructura de
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comunicaciones y las dos interfaces que permiten la comunicacion entre estos
elementos, le permite a la organizacion definir las aplicaciones software que
soportan la implementacion de los procesos organizacionales y las
aplicaciones que soportan la organizacion transversalmente. Ademas,
plantea las interfaces de infraestructura que permiten la comunicacion
operacional, la transferencia y gestion de datos y la portabilidad de los
sistemas de informacion. Estas definiciones potencian las capacidades
planteadas en este componente.

Gobernanza tecnolégica. De acuerdo con el alcance definido y a la priorizacidon
de las capacidades la gobernanza tecnolégica permite definir y gestionar los planes
de trabajo para implementar la arquitectura objetivo. Asi se cumplen los objetivos
establecidos en los plazos fijados por la organizacion. Las PYMES pueden lograr
una gobernanza tecnoldgica eficiente priorizando los siguientes elementos:

Roles y equipos de trabajo. Establecer los equipos de trabajo, sus
funciones y sus metas para desarrollar la arquitectura objetivo.

Gestidon de riesgos. Disefiar un plan de trabajo a ejecutar al momento
de identificar o presentar un riesgo en la implementacion de la arquitectura
objetivo.

Normas, estandares y lineamientos en el uso de las tecnologias.
Definir las normas, estandares, lineamientos y buenas practicas que los
equipos de trabajo deben seguir en la implementacion de la arquitectura
objetivo. Definiendo nomenclatura a utilizar, mecanismos y protocolos de
intercomunicacion entre los componentes de la arquitectura.

Métricas de medicién. Definir los elementos o procesos que aseguren el
cumplimiento de la arquitectura objetivo.

Convergencia estratégica. Asegurar la convergencia entre los procesos
tecnoldgicos y de negocio para garantizar el proceso de TD.

Gobierno de datos. Definir los procesos y lineamientos que aseguren la
obtencion, procesamiento, proteccion y almacenamiento de los datos
mediante los diferentes sistemas de informacion de la organizacion.

32



COMPONENTE DE CAMBIO CULTURAL

Este componente tiene como objetivo proporcionar algunas herramientas que las
empresas puedan implementar internamente para desarrollar las habilidades
requeridas por el talento humano en cuanto a conocimiento y pensamiento
innovador. Esto se logra promoviendo y estableciendo diferentes mecanismos y
herramientas que se pueden aplicar a los diferentes equipos y areas de trabajo de
la organizacion que les permitira compartir sus conocimientos, adquirir habilidades
que mejoren el desempefio de cada una de las actividades, e incluso, les permita
proponer cambios que beneficien la ejecucidn de los procesos organizacionales.
Todo ello con el fin de alcanzar los objetivos y metas estratégicas establecidas.

Analisis de capacidades por medio de COPRAS. Cuando las PYMES realicen el
analisis de capacidades utilizando COPRAS deberan establecer las métricas y las
capacidades que van a evaluar en funcién de los objetivos estratégicos definidos.
Este modelo establece tres métricas que clasifican las siguientes capacidades
tecnologicas que le permiten a la organizacion avanzar en su proceso de TD, estas
son: Conocimiento y talento Tl, apoyo por parte de las directivas, y, cultura
innovadora. Las métricas son: nivel de adaptacion al cambio, nivel de colaboracion
interdisciplinaria y nivel gestion de liderazgo.

A continuacion, se presenta en detalle la ejecucion del método COPRAS para este
componente, teniendo en cuenta la tabla de abreviacion y los datos obtenidos en la
encuesta “Analisis de capacidades y métricas de transformacion digital en las
empresas PYMES - Parte 2.

El cuadro 12 representa la matriz de entrada conformada por las capacidades, las
meétricas y sus respectivos valores.

Capacidades Nivel de Nivelo de Nivel de gestion
adaptacion al colaboracion de liderazgo
cambio interdisciplinaria

Conocimiento y Talento | A A A

TI

Apoyo Directivas A A A

Cultura innovadora A A A

Cuadro 12: Matriz de entrada

En el cuadro 13 cada valor de influencia de una capacidad en cada criterio se
convierte a su equivalente cuantitativo.
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Capacidades Nivel de Nivelo de Nivel de gestidon
adaptacion al | colaboracion de liderazgo
cambio interdisciplinaria

Conocimientoy Talento Tl | 1 1 1

Apoyo Directivas 1 1 1

Cultura innovadora 1 1 1

Cuadro 13: Matriz de decision

En el cuadro 14 la matriz de decision se normaliza a lo largo de cada métrica. Esto
se hace para facilitar la comparacion de las capacidades con base en los pesos de
las métricas.

Capacidades Nivel de Nivelo de Nivel de gestion
adaptacion al | colaboracién de liderazgo
cambio interdisciplinaria

Conocimiento y Talento Tl | 0.333 A A

Apoyo Directivas 0.333 0.333 0.333

Cultura innovadora 0.333 0.333 0.333

Cuadro 14: Matriz de decisién normalizada

En el cuadro 15 se incluyen los pesos de cada métrica, estos se incluyen para el
calculo detallado de la importancia de las capacidades y asi facilitar la comparacién
entre estas. Los pesos fueron obtenidos en la encuesta “Analisis de capacidades y
métricas de transformacion digital en las empresas PYMES - Parte 2”. Los pesos de
cada métrica son: adaptacion al cambio 0.3; colaboracion interdisciplinaria 0.1;
Gestion de Liderazgo 0.4.
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Capacidades Nivel de Nivelo de Nivel de gestion
adaptacion al | colaboracion de liderazgo
cambio interdisciplinaria

Conocimiento y Talento Tl | 0.1000 0.0333 0.1333

Apoyo Directivas 0.1000 0.0333 0.1333

Cultura innovadora 0.1000 0.0333 0.1333

Cuadro 15: Matriz de decision normalizada ponderada

En el cuadro 16 se calcula el valor de la importancia relativa de las capacidades, se
ordenan las capacidades segun el mayor valor importancia relativa y se establece
el calculo de la utilidad cuantitativa.

Capacidades Valor de significancia Relativa | Utilidad Cuantitativa
Conocimiento y Talento Tl | 0.2667 100
Apoyo Directivas 0.2667 100
Cultura innovadora 0.2667 100

Cuadro 16: Orden de clasificacion

Con base en estos resultados, se puede afirmar que las capacidades de este
componente son igual de importantes para todo el proceso de TD. Esto le permite
a las PYMES desarrollar estas capacidades en paralelo para alcanzar los objetivos
estratégicos establecidos de la TD, fortalecer el aprendizaje tecnolégico, promover
el conocimiento y la innovacion.

Mecanismos y/o herramientas. Los mecanismos y/o herramientas que se deben
implementar para alcanzar una cultura innovadora son:

Promover el conocimiento. Al entender el conocimiento tecnolégico como un
activo intangible en la organizacion, las PYMES deben establecer mecanismos que
permitan intercambiar y transmitir el conocimiento entre los empleados. De esta
manera, se busca un enriquecimiento intelectual que beneficie tanto a la empresa
como a los colaboradores, para lograr una evolucién personal, profesional y
empresarial. Este conocimiento se puede adquirir y transmitir mediante diferentes
mecanismos, tales como:

e Sesiones de aprendizaje internas. Realizar sesiones de intercambio de
conocimiento interno, le permite a la empresa y a los colaboradores, conocer
y aprender sobre temas especificos de interés personal y laboral. Estos
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temas pueden ser de todo tipo: tecnoldgicos, de la labor diaria, etc. Esto se
puede lograr mediante charlas, talleres, o conferencias, entre otros.
Sesiones de aprendizaje externas. Realizar sesiones de intercambio de
conocimiento externo, le permite a la empresa y a los colaboradores, conocer
y aprender sobre aspectos en los que las otras empresas se encuentran
trabajando e investigando, lo que puede resultarles de gran interés. ya que
le permite a la empresa acceder a conocimientos expertos en otros temas en
los que probablemente puedan ser utiles para los diferentes procesos.
Grupos de investigacion. Incentivar la creacion y participacion en grupos
de investigacion sobre temas especificos tiene un doble beneficio y de ahi su
relevancia en la organizacién. El primero es para la empresa, ya que puede
obtener informacién y conocimientos relevantes para sus procesos e incluso
para sus metas establecidas. El segundo beneficio es a nivel de talento
humano, ya que permite a los integrantes desarrollar habilidades de
investigacion y de negocio e innovacion, lo que genera un talento humano
con mayores capacidades analiticas, de conocimiento y propositivas ante los
desafios.

Utilizar herramientas disponibles para el aprendizaje. En la actualidad
hay multiples plataformas virtuales a las que se puede acceder para estudiar
sobre temas de interés. Una opcion viable, es el uso de estas plataformas
para que los colaboradores puedan adquirir los conocimientos necesarios.
Posteriormente, puedan replicarlo en la organizacidon mediante talleres,
cursos, etc.

Promover la innovacion. La innovacion no consiste solo en inventar algo nuevo,
sino en proponer cambios positivos a algo que ya existe. Esto se aplica en el mundo
empresarial en lo referente a productos, procesos, procedimientos, etc. Lo segundo,
es lo que la empresa debe incentivar entre sus colaboradores, ya que lograr
pequefos cambios puede tener un impacto muy significativo en el desarrollo de los
diferentes procesos, y asi, conseguir grandes beneficios. Fomentar la innovacién
ayudara a adaptar todo el proceso de TD sea adaptado de manera positiva, lo que
permitira que el cambio cultural se logre en gran medida. Promover la innovacién
se puede lograr mediante de las siguientes actividades:

Realizar sesiones de innovacion: Estas sesiones se pueden organizar a un
grupo de personas multidisciplinario, y tiene como objetivo, desarrollar la
capacidad de innovacion mediante diferentes ejercicios.

Realizar sesiones de resolucion de incidentes mediante la innovacion: Estas
sesiones se pueden realizar cuando se identifique algun inconveniente
durante el desarrollo del modelo. Estas sesiones pueden darse entre los
colaboradores y los gestores de TD. Los gestores son los encargados de
orientar estas sesiones utilizando diferentes mecanismos, con el fin de
alcanzar una o varias soluciones al incidente.
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Gobernanza cultural. De acuerdo con el alcance definido y a la priorizacién
establecida de las capacidades, la gobernanza cultural permite definir y gestionar
los planes de trabajo que permitan el desarrollo del conocimiento y el pensamiento
innovador en la organizacién mediante los siguientes elementos:

e Lecciones aprendidas de los proyectos. Establecer un mecanismo
centralizado en el que los equipos de desarrollo de los proyectos documenten
el aprendizaje obtenido durante el desarrollo de los proyectos.

e Métricas de medicion. Definir los elementos y mecanismos que midan y
garanticen la adopcion del pensamiento innovador en los equipos de trabajo.
Esto se puede lograr mendiante validaciones individuales o grupales tras el
desarrollo de los mecanismos para fomentar la transmision del conocimiento y
del pensamiento innovador.
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CONCLUSIONES

Por medio del modelo propuesto, las PYMES podran entender la TD no solo desde
la adopcion tecnoldgica, sino también, desde aspectos relevantes como cambio
cultural y la preparacion organizacional, priorizando las diferentes capacidades y
métricas por medio de la utilizacion del método COPRAS, e implementandolas,
siguiendo algunas fases y elementos propuestos por la arquitectura empresarial -
TOGAF, logrando asi, un proceso de transformacién digital iterativo y progresivo
hacia el uso de tecnologias cada vez mas disruptivas.

Los resultados obtenidos permitieron identificar que las empresas PYMES si estan
interesadas en adoptar un proceso de TD pero presentan diferentes retos para
lograrlo, los mas comunes son: tiempo, costos y conocimiento.

Asi, con base en las necesidades de cada PYME, las empresas pueden orientar su
trabajo en alcanzar alguna de estas capacidades e ir evolucionando continuamente.
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ANEXOS

ANEXO 1: ANALISIS DE CAPACIDADES DE TRANSFORMACION DIGITAL EN
LAS EMPRESAS PYMES

El objetivo de esta encuesta es identificar retos, capacidades, oportunidades, y
obstaculos que actualmente las empresas tipo PYME enfrentan en su camino hacia
la transformacion digital.

Esta encuesta es de caracter netamente académico, y los resultados se usaran
como complemento al analisis o resultados de un trabajo de grado que se esta
desarrollando en la Maestria en Ingenieria en la Universidad EAFIT. Por estarazén,
no recolecta informacion relacionada con datos personales de los individuos que
diligencian la encuesta ni asociadas a la identificacion de la empresa en la cual ellos
laboran.

El analisis de los datos recolectados seran compartidos con los participantes de la
encuesta, si asi lo desean.

Caracteristicas organizacicnales del individuo que diligencia la encuesta

1. Seleccione un sector econdmico en el cual se identifica mas pracisamente la empresa donde
labora *

\,

Retail {ventas al menudeao)

o

Construccion

R
L

"\
L

Energia (gas, elédica, alternativa, etc.)

"\
L

Tecnologia

"
L

Minera

Teewtil

"
L

.
[ ) servicios de administracion

Servicios de consultora

L

P

\w,

Senvicios de planificacion financiera y economica

o
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l.:_) Senvicios de restaurantes

() senvicios de seguridad privada
l: :J Senvicios de transportes

l.: _?J Senvicios educativos

L:_) Servicios turisticos

2, Areadela empresa en la cual realiza su labor cotidiana *
() Direccién
.
() Finanzas o contabilidad
|:_ :] Marketing y ventas
() Producdsn
.
L_;l Recursos humanaos
.
() senvicio al diente

|:_ ;l Tecnologia

3. Rol o nivel qué usted tiene en el drea seleccionada *
l:_) Directar estratégico
e - -
L_) Coordinador tactico

I:_JI Consultor

4. Rango de edad en el que usted se encuentra actualmente *

- Ly el
l__;l 18 anos a 24 anos
l:;l 25 afos a 34 afos

" e -
L_;l 35 anos a 44 anos
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L 3 -
l.,__) 45 anos a 54 anos

() Mas de 54

5. Tiempo qué lleva laborando en la empresa *

i 3

L ) Menos de un ano

L 23

L ) Entre uno v dos anos

L x -
L:J Igual o mas de dos anos

Proceso de transformacion digital

6. jLa empresa se encuentra en algun proceso de transformacion digital? *
O s
O Mo

7. Tiempo qué lleva la empresa en el proceso de transformacion digital *

() Menos de un afio
() Entre uno y dos afios
() Mis de tres afios

{:::I Minguna de las anteriores

8. Seleccione qué metodologials) ha adoptado para realizar la transformacion digital *
[ ] Design Thinking
|| Lean Startup

D TOGAF v ofro framework de Arquitectura Empresarial
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D Propia

D Minguna de las anteriores

9. Seleccione cual o cuadles de los siguientes han sido obstaculos durante el proceso de la

10.

11.

transformacion digital *
[_] Dinero

[ ] Tiempo
Conodmiento

Leyes Gubemamentales

Mo se han presentado obstaculos

O 0O o d

Mo tengo conadmiento si se han presentado obstaoulos

;Cual o cudles de las siguientes componentes se han desarrollado en el proceso de la
transformacion digital? *

[] Temolégicos

[ ] cultural

|:| Procesos

| ] Estratégico/Gobierno/Negocio (Estructura o Gestion)
L]

Minguna de las anteriores

Si la empresa no ha adoptado un proceso de transformacion digital al dia de hoy, jse ha
planteado realizarlo en el futuro como un proceso estratégico? *

O s
I':_] Mo

I':_] Mo sé
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12. ;Cual o cuales son los retos o desafios qué ha enfrentado o enfrentaria al momento de
realizar un proceso de transformacion digital? *

r] Apoyo por parte de las directivas
Impacto en el cambio cultural
Capacidad tecnoldgica

Cambios en la relacion con los clientes

Planeacion estrategica

I I R I I I

Otros

13. jCual o cuiles de las siguientes tecnologias 4.0 ha implementado o piensa implementar la
empresa 7 *

[ ] Bigdata

[ ] Ciberseguridad
Computacion en la nube
Impresion 3D
Inteligencia Artficial

loT

Machine learning
Realidad aumentada
Robots autdnomos

Sistemas inteligentes

I A U 0 T O A O

Minguna de las anteriores
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Proceso de adopcion de la disciplina Arquitectura Empresarial

14. ;Su empresa conoce o ha adoptado la disciplina de Arguitectura Empresarial? *
() s
O Mo

15. ;Qué framework o marcos de trabajo de Arguitectura Empresanal ha utilizado la empresa? *

O Zachman

O

TOGAF

FEAF

O O

Opcién 4

O

DoDAF

O

MODAF

O

Qiro

Ninguno de los anteriores

O

16. ;Como considera qué fue el proceso de adopcidn de Arquitectura Empresarial? *
|:| Complejo
|:| Costoso
[ ] importante
|:| Productivo
|:| Necesario
|:| Mo necesario

[ ] sencillo

|:| Minguna de las anteriores
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ANEXO 2: ANALISIS DE CAPACIDADES Y METRICAS DE TRANSFORMACION
DIGITAL EN LAS EMPRESAS PYMES - PARTE 2

El objetivo de esta encuesta es analizar las capacidades y métricas que su
organizacion llegaria a implementar en un proceso continuo de transformacion
digital.

La encuesta se divide en tres partes relacionadas con los componentes del
modelo propuesto de transformacion digital soportado por el framework de
arquitectura empresarial TOGAF.

e Preparacion organizacional

e Adopcioén tecnoldgica

e Cambio cultural
Esta encuesta se basa en dos aspectos importantes:
Capacidades: son las capacidades que las organizaciones deben implementar, y

en las que pueden enfocar sus actividades para lograr una transformacion digital.
Cada una de las capacidades pueden ser priorizadas segun la necesidad.

Métricas de rendimiento: las métricas de rendimiento realizan una medicién de
cual es el impacto de las diferentes capacidades en la organizacion.

Esta encuesta es de caracter netamente académico, y los resultados se usaran
como complemento al analisis o resultados de un trabajo de grado que se esta
desarrollando en la Maestria en Ingenieria en la Universidad EAFIT. Por estarazén,
no recolecta informacion relacionada con datos personales de los individuos que
diligencian la encuesta ni asociadas a la identificacion de la empresa en la cual ellos
laboran.

El analisis de los datos recolectados seran compartidos con los participantes de la
encuesta, si asi lo desean.
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Preparacion organizacional: Este componente guia a la organizacion a la
preparacion constante de su transformacion digital teniendo en cuenta ele-
mentos tales como: alcance, plan estratégico, vision arquitectonica, marco de
gobernanza e impacto organizacional.

Las capacidades para la preparacién organizacional son:
- Digitalizacion: es el procedimiento mediante el cual, ciertas operaciones pueden comenzar a efectuarse a través de los
medios digitales.

- Impacto organizacional: los procesos de transformacion digital generan un impacto en los procesos administrativos y opera-
tivos, ya que se busca un cambio en como se desarrollan los procesos internos.

- Plan Estratégico: es un proceso documentado que retine los objetivos de la organizacion y las acciones necesarias para lo-
grarlos.

- Innovacidn centrada en el cliente: se enfoca en comprender las necesidades y deseos del cliente para desarrollar soluciones
innovadoras que cumplan con sus necesidades.

- Soporte Financiero de TD: capacidad financiera por parte de la organizacion para realizar un proceso de transformacion digi-
tal.

- IT como miembro estratégico del negocio: alinear los objetivos del negocio y los servicios de Tl como estrategia para lograr
los objetivos establecidos.

Las métricas de rendimiento son:
- ROl retorno de inversion, es la medicidon que permite saber cudnto dinero se obtiene en relacién con el dinero que ha sido

invertido en el lanzamiento de un producto o la mejora del servicio.

- Reduccion de gastos operativos: proceso que pretende minimizar los gastos e incrementar sus ganancias o los flujos de
efectivo.

- Numero de nuevos negocios digitales: por medio de la tecnologia una empresa puede mejorar sus servicios, creando asi,
nuevos modelos de negocio digitales.

- Mejoramiento en la satisfaccion del cliente: son métricas muy relevantes para medir el nivel de trabajo de tu empresa y
como esta afectando a los resultados.
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1. Ordenar (arriba mayor relevancia, abajo menor relevancia) segun el grado de relevancia de
cada una de las siguientes métrica de desempefio. *

ROI
Namero de nuevos negocios digitales
Mejoramiento en la satisfaccion del cliente

Reduccion de gastos operativos

2. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio ROl *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
O O O O

Digitalizacion

Impacto
organizacional

Plan Estratégico

Innovacion
centrada en el
cliente

o O O O

O O O O
O O O O
O O O O

Soporte
Financiero de
D

O
O
O
O
O

IT come miembro

estratégico del O O O O O

negocio
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3. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio
reduccién de gastos operativos *

Digitalizacion

Impacto
organizacional

Plan Estratégico

Innovacion
centrada en el
cliente

Soporte
Financiero de
D

IT como miembro
estratégico del
negocio

Alta

O O O O

O

Medio

o O O

O
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Medio bajo

O

O
O
O

O

Bajo

o O O

O

Muy bajo

o O O

O



4. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio
mejoramiento en la satisfaccion del cliente *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo

O O O O

Digitalizacion

Impacto
organizacional

Plan Estratégico

Innovacion
centrada en el

o O O O

O O
O O
O O

o O O

O
O
cliente O

Soporte
Financiero de
TD

O
O
O
O
O

IT como miembro

estratégico del O O O O O

negocio
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5. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desemperio
nuimero de nuevos negocios digitales *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
O O O O

Digitalizacion

Impacto
organizacional

Plan Estratégico

Innovacian
centrada en el

o O O O

O O
O O
O O

O O O

®
®
lient O

Soporte
Financiero de
TD

O
O
O
O
O

IT como miembro

estratégico del O O O O O

negocio
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Adopcion Tecnoldgica: Este componente tiene como objetivo identificar las
capacidades tecnoldgicas actuales en la empresa; y con base en la arquitec-
tura deseada, establecer el plan de trabajo para lograrlo.

Las capacidades para la adopcién tecnolégica son:
- Seguridad en la informacion: conjunto de procedimientos y herramientas de seguridad que protegen ampliamente la infor-
macién confidencial de la empresa frente al uso indebido, acceso no autorizado, interrupcion o destruccion.

- Integracién tecnoldgica (Sistemas Legacy): es una herramienta que optimiza el trabajo de los equipos en el entorno empre-
sarial.

- Comodidad con el uso de la tecnologia: lograr que la tecnologia se adapte a los cambios en los diferentes procesos y no
genere rechazos.

- Procesamiento de datos: transformar los datos sin procesar en informacion valiosa.
Las métricas de rendimiento son:
- Mejoramiento en |a infraestructura TI: se refiere al conjunto de componentes necesarios para el funcionamiento y

la gestion de los servicios empresariales de Tl y entornos de TI.

- Nivel de procesos descentralizados: delegacion de obligaciones para lograr una equidad organizacional, mejorando las deci-
siones e inversiones.

- Porcentaje de disponibilidad: capacidad del sistema para estar disponible cuando sea necesario.

- Porcentaje de mantenimiento: capacidad para que los sistemas se puedan mantener y actualizar.

6. Ordenar (arriba mayor relevancia, abajo menor relevancia) segtn el grado de relevancia de
cada una de las siguientes métrica de desempefio, estas métricas sirven para medir el éxito
en la ejecucion de las actividades referentes a la adopcion tecnolégica. *

Mejoramiento en la Infraestructura Tl
Nivel de procesos descentralizados
Porcentaje de mantenimiento

Porcentaje de disponibilidad
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7. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio
Mejoramiento en la infraestructura Tl *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
Seguridad en la
informacion O Q O O O

Integracion

tecnoldgica O O O O O

(Sistemas Legacy)

Comeodidad con

eluso de la O O O O O

tecnologia

Procesamiento de
datos O O O O O

8. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio Nivel
de procesos descentralizados *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
Seguridad en la O O O O O
informacion

Integracion

tecnolégica O O O O O

(Sistemas Legacy)

Comedidad con

el uso de la O O O O O

tecnologia

P iento d
d;cziisammno e O Q O O O
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9. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la metrica de desempeno
Porcentaje de disponibilidad *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
Seguridad en la O O O O O
informacion

Integracion

tecnologica O O O O O

(Sistemas Legacy)

Comeodidad con

eluso de la O O o O O

tecnelogia

Procesamiento de
A O O O O O

10. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio
Porcentaje de mantenimiento *

Alta Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
Seguridad en la O O O O O
informacion

Integracion

tecnolégica O O O O O

(Sistemas Legacy)

Comodidad con

elusodela O O O O O

tecnologia

Procesamiento de
datos O O O O O
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Cambio cultural: Este componente tiene como objetivo establecer cuales son
las habilidades tanto blandas como técnicas que las diferentes personas que
hacen parte de los procesos de negocio deben desarrollar tanto a nivel indi-
vidual como a nivel técnico.

Las capacidades para el cambio cultural son:
- Conocimiento y talento TI: es la capacidad empresarial de contar con personas con conocimientos y habilidades tecnologi-
cas que permitan adoptar la transformacion digital.

- Apoyo directivas: capacidad empresarial en el que las directivas se comprometen a apoyar y colaborar con todo el proceso
de transformacion digital.

- Cultura innovadora: es una cultura a nivel organizacional en el que se promueve y apoya la innovacion en todos sus niveles.

Las métricas de rendimiento son:
- Nivel de adaptacion al cambio: habilidad para transformarse y alcanzar un determinado objetivo.

- Nivel de colaboracion interdisciplinaria: es lograr que un grupo de personas con experiencia en ambitos distintos trabajen en
coenjunto para cumplir con los objetivos propuestos.

- Nivel de gestién de liderazgo: capacidad de definir las acciones y tomar decisiones influyendo a las personas con el fin de lo-
grar los objetivos establecidos.

11. Ordenar (arriba mayor relevancia, abajo menor relevancia) segun el grado de relevancia de
cada una de las siguientes métrica de desempefio, estas métricas sirven para medir el éxito
en la ejecucion de las actividades referentes al cambio cultural. *

Nivel de colaboracion interdisciplinaria
Nivel de adaptacidn al cambio

Nivel de gestion de Liderazgo
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12. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desemperio Nivel

de adaptacion al cambio *

Conocimiento y
Talento Tl

Apoyo de las
directivas

Cultura
innovadora

Alta

O

O

O

Medio

O

O

O

Medio bajo

O

O

O

Bajo

Muy bajo

13. Evaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio Nivel

de colaboracién interdisciplinaria *

Conocimiento y
Talento TI

Apoyo de las
directivas

Cultura
innovadora

Alta

O

O

O

Medio

O

O

O

Medio bajo

O

O

O

Bajo

O

O

O

Muy bajo

14. Bvaluar la influencia de cada una de las capacidades versus la métrica de desempefio Nivel

de gestion de liderazgo *

Conocimiento y
Talento Tl

Apoyo de las
directivas

Cultura
innovadora

Alta

O

Medio

O

O

O
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Medio bajo

O

O

O

Bajo

Muy bajo

O

O
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