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RESUMEN

La transformacion digital, impulsada por la revolucién digital y la globalizacion, se ha vuelto esencial
para las empresas, que deben adaptarse constantemente a los avances tecnolégicos globales para
mantener su competitividad. Sin embargo, este proceso también ha resaltado una brecha digital en el
ambito laboral, donde las oportunidades varian segln las habilidades de los trabajadores. Las empresas
intensivas en conocimiento y tecnologia buscan personal altamente calificado, priorizando habilidades y
capacidades necesarias para roles intelectuales en lugar de tareas rutinarias. Por lo tanto, el objetivo de
esta investigacion es evaluar la influencia de la transformacion digital de las empresas de base
tecnoldgica de Sinaloa y sus estrategias enfocadas en insertarse competitivamente en la Industria 4.0
sobre la remuneracion de sus trabajadores. Este estudio, de naturaleza cuantitativa, no experimental,
transeccional y descriptiva, seleccion6 empresas que utilizan tecnologias caracteristicas de la Industria
4.0 en Sinaloa. A través de dos cuestionarios en linea enviados mediante Google Forms, se recopilaron
datos entre noviembre de 2022 y marzo de 2023. El primer cuestionario fue respondido por 41 directivos
de estas empresas y el segundo por 88 de sus trabajadores. Para el andlisis de datos, se emplearon
software especializados como EViews y SPSS. Los resultados revelaron que las empresas en proceso de
trasformacion digital han logrado niveles mas avanzados de lo previamente estimados. Ademas, se
observé una marcada influencia de las habilidades digitales en la remuneracién de los trabajadores, con
notables diferencias salariales entre aquellos con habilidades especializadas y avanzadas en comparacion
con sus contrapartes menos calificadas. Y se identificé una diversidad de estrategias implementadas por
empresas lideres, destacando la implementacién de trabajo remoto y la transformacion de servicios y
modelos de consumo como comunes en diferentes niveles de madurez digital, mientras que la falta de

presupuesto y recursos se destaca como barrera comdn para todas las empresas.

Palabras clave: Cambio tecnoldgico, Organizacion del empleo y el trabajo, Paradigmas

tecno-econdmicos, Revolucion digital, Revolucion industrial.



ABSTRACT

Digital transformation, driven by the digital revolution and globalization, has become essential for
businesses, as they must constantly adapt to global technological advances to maintain their
competitiveness. However, this process has also highlighted a digital gap in the labor market, where
opportunities vary depending on workers' skills. Knowledge-intensive and technology-driven companies
seek highly qualified personnel, prioritizing skills and abilities necessary for intellectual roles rather than
routine tasks. Therefore, the objective of this research is to evaluate the influence of the digital
transformation in technology-based companies in Sinaloa and their strategies focused on competitively
inserting themselves in Industry 4.0 on the remuneration of their workers. This study, of a quantitative,
non-experimental, cross-sectional and descriptive nature, selected companies that use characteristic
technologies of Industry 4.0 in Sinaloa. Data was collected through two online questionnaires distributed
via Google Forms between November 2022 and March 2023. The first questionnaire was answered by
41 managers of these companies and the second by 88 of their workers. For data analysis, specialized
software such as EViews and SPSS were used. The results revealed that companies in the process of
digital transformation have achieved more advanced levels than previously estimated. Furthermore, a
significant influence of digital skills on employee compensation was observed, with noticeable salary
differences between those with specialized and advanced skills compared to their less qualified
counterparts. And a diversity of strategies implemented by leading companies was identified,
highlighting the implementation of remote work and the transformation of services and consumption
models as common at different levels of digital maturity, while the lack of budget and resources remained

a common barrier for all companies.

Keywords: Technological change, Employment and work organization, Techno-economic

paradigms, Digital revolution, Industrial revolution.

JEL:
J2:321;J3;L22;03;033.
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INTRODUCCION

La digitalizacién y la transformacion digital son dos conceptos que han revolucionado la forma
en que las organizaciones operan en la actualidad. La adopcion de tecnologias como la
automatizacion, el Big Data, la inteligencia artificial, el Blockchain, entre otras, ha permitido a
las empresas ser mas competitivas y productivas en un entorno globalizado. Sin embargo, esta
transformacion también ha generado preocupaciones sobre el impacto en los trabajadores y la

desigualdad en el mercado laboral.

En este contexto, la presente tesis de doctorado tiene como objetivo analizar el impacto de
la digitalizacion en las empresas mexicanas en el marco de la Industria 4.0. A través de un
exhaustivo analisis de datos y la revision de teorias fundamentales, se exploran las conexiones
intrincadas entre la transformacion digital, el desarrollo de habilidades y las remuneraciones en
el mundo laboral actual. Ademas, se examinan de cerca las investigaciones mas recientes y las

perspectivas de destacados expertos en el campo.

Para ello, se realiz6 una revision sistematica de la literatura que permitio identificar teorias,
estrategias, modelos y metodologias fundamentales para aprovechar al maximo la digitalizacion
y transformacion digital de las organizaciones. Estos cambios en las empresas plantean desafios
importantes, como la necesidad de desarrollar habilidades digitales y tecnoldgicas en los

trabajadores, la gestion del cambio organizacional y la adaptacion de los modelos de negocio.

En este trabajo se analiza, el grado de transformacidn digital de empresas de base tecnoldgica
en el estado de Sinaloa, la relacién entre el nivel de habilidades de sus trabajadores y la
distribucion de sus salarios, y las estrategias implementadas por las empresas de acuerdo con el
nivel de intensidad de uso de las tecnologias. Se destaca como las habilidades cognitivas,
socioemocionales y digitales se convierten en factores clave para determinar los niveles

salariales de los trabajadores.

Se exploran casos de éxito, desafios y oportunidades que se presentan en un contexto de
rapida transformacion tecnoldgica. Asimismo, se hace una reflexion sobre el papel crucial de la
educacion, la formacion continua y la reorientacion laboral en la preparacion de los trabajadores

para afrontar los desafios futuros.
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Esta investigacion busca orientar al sector empresarial hacia una insercién en la revolucion
digital cuidando los intereses de las personas que constituyen a las empresas, de manera que se
puedan adaptar a esta nueva realidad y aprovechen al maximo las oportunidades que ofrecen la
digitalizacion para ser mas competitivas y sostenibles en el largo plazo. Ademas, busca

proporcionar nuevas perspectivas que impulsen politicas y practicas efectivas en el ambito
laboral.
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Descripcion general del documento

En el capitulo I, se plantea que las empresas adoptan tecnologias como Big Data, 10T, IA,
robotica y blockchain para ser mas productivas, generando cambios en habilidades y empleos,
asi como una brecha digital. La economia digital, impulsada por tecnologias digitales y la
digitalizacion de la informacion, representa una parte creciente del PIB global, mientras que,
Latinoamérica y México estan rezagados en la adopcién tecnoldgica, requiriendo mejoras en
habilidades digitales y promocion de su inclusion. Los automatismos pueden mejorar la
eficiencia, pero también destruir empleos, por lo que es necesario fortalecer habilidades digitales
y abordar la desigualdad laboral, por ello, México busca la innovacion digital para agregar valor
a sus industrias, pues la transformacion digital implica cambios tecnolégicos, organizativos y
sociales. Es crucial analizar los desafios y necesidades de la revolucion digital para beneficiar a
los empleados, tomando medidas para mejorar su bienestar y actualizar los programas

educativos para satisfacer las demandas del mercado laboral.

Posteriormente se analizan diversos estudios empiricos y teorias sobre la digitalizacion en
las empresas, su impacto en los trabajadores y sus habilidades requeridas. Se abordan temas
como la falta de acceso a recursos digitales, la obsolescencia de las competencias de los
graduados universitarios, iniciativas y programas de digitalizacién, educacién, habilidades
cognitivas y mejora de los derechos laborales. En el ambito tedrico, se destaca la importancia
de la ciencia, la innovacién, la investigacion y las tecnologias digitales para la transformacién
digital y la competitividad empresarial, pues en un sistema de innovacion, las instituciones
interactlan para crear conocimientos y tecnologias que beneficien el desarrollo econémico y
social. Se identifica un nuevo ciclo tecnolégico iniciado en los afios 90 con el uso de nuevas
tecnologias destacando la restauracion de la sostenibilidad ambiental como cambio en el
paradigma tecno-econdémico. Ademas, indican que la globalizacion y los avances tecnolégicos

generan desigualdad, crean nuevos sectores economicos y afectan los empleos.

En el capitulo Il se encuentra la metodologia empleada. Es una investigacion de tipo
cuantitativo en la que se aplicéd un cuestionario con preguntas de escala de Likert sobre la
transformacion digital de la empresa, las habilidades de los trabajadores y estrategias de

digitalizacion a 41 empresarios de Sinaloa que encabezan empresas consideradas de base
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tecnoldgica para que resultara estadisticamente significativo sobre un universo de 70. Se logré
obtener respuesta de 88 de sus trabajadores, quienes respondieron otro cuestionario en escala de
Likert sobre sus habilidades y salarios. Es de corte transversal, pues los cuestionarios se
aplicaron entre noviembre de 2022 a marzo de 2023. Se utilizé la herramienta SPSS para el

analisis de los datos.

En el capitulo 1V se muestran los resultados obtenidos de los cuestionarios, por una parte, se
presentan con estadisticos descriptivos los perfiles de las empresas y sus respuestas en general,
asi como el andlisis del nivel de transformacion digital por sector y por actividades. De la misma
manera se analiza el nivel de habilidades de los trabajadores en general para identificar en cuales
sobresalen y cuales son las mas demandas por las empresas y a su vez se analiza su nivel salarial
en relacién con el grado de habilidades. También se identifican las estrategias de transformacién

digital que implementan las empresas de acuerdo con su nivel de transformacion digital.

Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas en este trabajo, en las que se expone que
las empresas han alcanzado un mayor nivel de digitalizacion de lo esperado, que las habilidades
de los trabajadores si influyen en su nivel salarial y se muestran tanto las barreras a las que se
enfrentan las empresas para llevar a cabo su proceso de trasformacion digital, asi como las
estrategias que estan llevando a cabo con éxito para logar ese fin. A su vez se formulan las
recomendaciones que se consideran pertinentes para futuras investigaciones. Se consultaron mas
de 130 referencias, principalmente de los ultimos 5 afios, con el fin de tener los datos y

tendencias mas actualizadas.



Capitulo 1.

TRANSFORMACION DIGITAL, HABILIDADES LABORALES Y
REMUNERACIONES

1.1. Contextualizacion

La actual revolucion tecnoldgica esta alterando la manera en que las personas trabajan, viven y
se relacionan, trayendo consigo una transformacion que debe involucrar desde la sociedad civil
y la academia hasta los sectores publico y privado (Schwab, 2016), pues en el contexto actual
de la globalizacion 4.0, caracterizada por decisiones de gobernanza y nuevas tecnologias (World
Economic Forum, 2019), las empresas se ven obligadas a transitar hacia la nueva era digital mas
rapidamente, encontrando en la automatizacion, el Big Data y el célculo intensivo, entre otras
nuevas tecnologias, una solucion para ser mas productivas, permitiendo compartir informacién
y llevar a cabo varias tareas con la integracion de dispositivos y elementos de comando en vez

de trabajadores (Hernandez y Destinobles, 2019).

La inteligencia artificial (1A), el Internet de las Nanocosas, los carros autonomos son algunas
de las diez tecnologias que salvaguardan la tierra, mejoraran vidas y modificaran las industrias,
mencionadas en Cann (2016), incluyendo la cadena de bloques (Blockchain) (World Economic
Forum y Deloitte, 2016). La digitalizacion, la robética, el Big Data, la impresion 3D, el Internet
de las cosas (1oT), la computacién en la nube, el Internet Movil y el aprendizaje automatico,
transformaran las estructuras institucionales, sociales, politicas y econdmicas mas rapidamente
que las revoluciones industriales pasadas, involucrando innovaciones en los servicios y modelos
de negocio a escala global como el costo marginal cero en la economia digital, el internet
industrial o la economia del empleo temporal (Gig economy) que tienen implicaciones

importantes en el empleo y en las capacidades nuevas que requieren (CEPAL, 2016).

Los modelos de negocios permiten a las empresas comprender y responder a las necesidades
del mercado y proveer una arquitectura logica sobre la produccion y el suministro de los
productos al llevarlos al mercado para obtener beneficios de éstos, por ello las empresas deben

prepararse con innovaciones que permitan la creacion de valor para sus grupos de interés (Afuah



y Tucci, 2002, Zott y Amit, 2007, Morris, 2009, McGrath, 2010, Cavalcante et al., 2011, Giestad
y Bugge, 2014, como se citan en Magadan Diaz y Rivas Garcia, 2019).

Ahora bien, de acuerdo con la UIT (2020), la digitalizacion como proceso social es la
transformacion de los entornos econémicos y socioinstitucionales por medio de comunicaciones
y aplicaciones digitales, que se mide de acuerdo con el desarrollo de industrias digitales, el
efecto acumulativo de la adopcion de diversas TIC entre usuarios y empresas, entre otras
métricas. Por su parte Valenduc (2018) define a la digitalizacion de la economia como una
transicion entre los periodos del paradigma tecno-econémico y De Ahumada (2019) propone
siete etapas en el proceso de digitalizacion, que van desde conceptos hasta la transformacion

digital del modelo de negocio.

Por la pandemia mundial de Covid-2019, las empresas estan adaptando las cadenas de valor
y creando modelos de negocios innovadores con la digitalizacion y nuevas tecnologias para
sostener el abastecimiento de bienes y servicios, permitiendo la formacion de nichos de
especializacién, nuevas oportunidades productivas, la disolucién de los limites entre industrias,
la insercion de las personas a lo digital, la resolucion de desafios complejos de la produccion,
pero también ha dejado ver mas facilmente la brecha digital (Guzmaén, 2021; Casalet, 2018) que
ya han estado estudiando los académicos y empresas desde principios del presente siglo

(Meneses y Pérez Salazar, 2016).

El paradigma del siglo XXI es que las empresas puedan transformarse para alcanzar sus
objetivos, por ello introducen procesos, competencias y herramientas tecnoldgicas, cambiando
la manera de hacer negocios y dando pauta a la innovacion empresarial (AMITI, 2018a).
También invierten en sistemas cognitivos para interpretar datos y convertirlos en informacion
atil, dando lugar a soluciones del impacto en el retorno de inversion o la deteccidén de anomalias
en la cadena de valor, entre otras, por lo que tecnologias como analiticos avanzados, process
intelligence, Big Data, machine learning y la inteligencia artificial permiten beneficios en la
reduccion de inversion en infraestructura o software, aumentando el acceso a la informacion
remota y ampliacion de servicios como el andlisis de modelos de riesgo o la identificacion de

cuellos de botella, mejorando la competitividad de la organizacion (AMITI, 2018b).

Meltzer (2019) menciona que se estima que el 90% de la informacion existente se ha creado

entre 2015y 2017, ya que los datos se crean por empresas, personas y sensores que se encuentran



en productos que van desde autos hasta dispositivos maviles, asi como con la capacidad del
Internet de las Cosas para generar y recopilar datos y convertirlos en conocimiento, mismos que
pueden ser capturados, curados, administrados y procesados con el uso del Big Data con el fin
de utilizar estos macrodatos, que constituyen en gran parte el comercio digital y la economia
digital, para potenciar la innovacion, la competitividad econémica y el crecimiento de la
productividad. La economia digital global representaba 11.5 billones de ddlares, o sea 15.5%
del PIB mundial para el 2016, misma que se espera que dentro de los siguientes 10 afios aumente
al 25% (Banco Mundial, 2019b).

Rifkin (2001) indica que, si en la era industrial lo importante era acumular propiedad fisica
y capital, en la fase digital es la forma intangible los activos como el conocimiento, la
informacidn y la desmaterializacion. Las fuentes de creacion de valor se han estado redefiniendo
por el aumento de la digitalizacion de la produccién por medio de dispositivos digitalmente
integrados y fabricas automatizadas que estan generando gran cantidad de informacion,
provocando cambios en las organizaciones, cadenas de valor y creacion de valor. Asi, la
produccidn va encaminada a la informacion y experiencia, pasando de lo tangible a lo intangible;
el valor central estd cambiando de disefio e investigacion y desarrollo (1+D) a sistemas
integrados y plataformas; y la organizacion de la cadena de valor impulsada por la optimizacion

de costos, se esta viendo impulsada por la imagen y reputacion (Primi y Toselli, 2020).

La investigacién y desarrollo efectiva se compone de inversiones cuyo objetivo es producir
sus propias innovaciones y mejorar la capacidad de absorcién (Bae, 2016) de la organizacion,
mejorando asi sus procesos de aprendizaje, reflejaindose en ventajas competitivas (Zapata
Rotundo y Hernandez Arias, 2018). Las estructuras organizativas y de mercado toman menos
en cuenta los factores tiempo y distancia gracias a las TIC, mientras que la informacion ha
aumentado su importancia como bien econémico (Miles, Snow, 1986; Malone, 1987; Johnston,
Lawrence, 1988; Powell, 1990; Konsynski y McFarlan, 1990, como se cita en Arias Oliva y
Gene Albesa, 2003; Sanchis-Roca, Cands-Cerda y Maestro-Cano, 2016).

IhnatiSinova (2021) indica que la inteligencia artificial permite tener herramientas predictivas
y también una implementacién eficiente y menos riesgosa de los datos de calidad en el momento
gue se necesiten para apoyar los procesos y toma de decisiones en la administracion publica. La

digitalizacion se encuentra impulsando el desarrollo de la 1A, creando maquinas que reaccionan



y funcionan como humanos, incluso superando su capacidad en ciertas funciones relacionadas
con la inteligencia, porque gracias al aprendizaje automatico pueden instruirse de su experiencia
y asi poder tomar decisiones propias sin la intervencion humana (Linkov, Trump, Poinsatte-
Jones y Florin, 2018).

Los cambios tecnolégicos dan forma y se moldean por factores sociales y econémicos
(Molero, 2017, como se cito en Brafia Pino, 2020). La aparicion de un conjunto de tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) desde los afios 70, han ido difuminando las fronteras
entre el mundo fisico y digital, conduciendo a una Cuarta Revolucion Industrial originada por
la invencion del microprocesador Intel en 1971, o bien, la quinta ‘onda larga’ del capitalismo
que comenzo al terminar el paradigma tecno-econémico del fordismo. Etapa cimentada en la
economia del conocimiento, las TIC, el cambio en la provision de necesidades colectivas y una
reconfiguracion de las relaciones sociales, asi como en la diferenciacion entre tareas rutinarias
y no rutinarias, asociadas con el trabajo no cualificado y cualificado respectivamente (Brafia
Pino, 2020).

Bajo el mismo esquema, la Primera Revolucion Industrial usé agua y vapor para mecanizar
produccion, la segunda, energia eléctrica para produccion en masa, la tercera, tecnologias de
informacién y electronica para automatizar la produccion y ahora, la Cuarta Revolucion
Industrial, la revolucidn digital, se distingue por la combinacion de tecnologias que desdibujan
las lineas entre las esferas fisica, biolégica y digital, ademas de tener un alcance, impacto y
velocidad diferente a las anteriores en los sistemas y evoluciona a un ritmo exponencial en vez
de lineal (Schwab, 2016).

La revolucién digital se encuentra estrechamente vinculada con la Industria 4.0, término
creado en Alemania al implementar una politica econdmica nacional para enfrentar los retos de
las TIC, también conocida como Cuarta Revolucion Industrial (Brafia Pino, 2020), aunque
encuentra paraddjico que se esté hablando de una revolucion industrial a pesar de que la
participacion en el valor bruto afiadido y el empleo del sector industrial estén perdiendo peso en

la economia, mientras que el peso del sector servicios va en aumento.

Latinoamérica y México, se encuentran en un momento de adopcion tecnologica que
representa un reto de importancia para su economia, la digitalizacion de las industrias, y aunque

la conciencia sobre el tema se esta volviendo mas clara, la inversion en innovacion y tecnologia



aun no rebasa el 1% del PIB (AMITI, 2018a). A pesar de que la economia digital cuenta con
pilares enfocados en el desarrollo del capital humano, educacion, innovacion y la digitalizacion
de las empresas (UIT, 2020), y ademas del impuso al desarrollo digital de la Agenda Digital
(Banco Mundial, 2019b), entre otras politicas publicas como los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) (Trejo, 2017; CEPAL, 2016), los diferentes indices de digitalizaciéon (UIT,
2020) o el indice de Fuerza Laboral Digital (Androniceanu, Georgescu, Tvaronavitiené y
Androniceanu, 2020), América Latina se encuentra en un nivel intermedio en términos del
desarrollo del ecosistema digital, lo que significa un rezago en comparacion con otras regiones
y su crecimiento deberia ser mayor al pertenecer al grupo de paises emergentes (Katz, Jung y
Callorda, 2020).

Las industrias tradicionales generan el 75% del valor afadido por la economia digital,
representando un porcentaje mayor que el valor que aportan los productores de TIC, sin
embargo, las empresas aln se encuentran débiles en cuanto a la integracion de la tecnologia
digital, se pierden las oportunidades que traen consigo las tecnologias digitales en sectores como

el turismo, transporte o energia (De Ahumada, 2018).

Ahora bien, en la Cuarta Revolucion Industrial, el desarrollo de capacidad de cambio e
innovacion es un desafio para las organizaciones, pues se basa en las dimensiones humanas
tecnoldgicas y emotivas, que se ven como dos pilares del desarrollo entrelazadas (Schiuma,
2017). En comparacion con paradigmas tecnoldgicos anteriores, la division del trabajo entre
personas y maquinas se redisefia mas rapidamente, ya que la Industria 4.0 esta cambiando las
materias primas requeridas, los empleos, productos, procesos de produccion, la estructura del
mercado y la forma de generar el valor agregado, asi como las habilidades que requieren los
gerentes y trabajadores para realizar sus tareas efectivamente, como las habilidades de ciencia
cognitiva, de programacién y codificacion (Primi y Toselli, 2020; Casalet, 2018).

La innovacion digital esta introduciendo nuevos modelos de negocio y formas de crear valor,
pues se puede acelerar el desarrollo socioeconémico a traves de plataformas digitales,
permitiendo encontrar nuevos empleos y educacion, entre otras ventajas (Banco Mundial,
2019b; Sandoval y Hernandez, 2018; Saini y Kumar, 2020; Ciarli et al., 2021). Las tecnologias
digitales permiten la creacion de empleos esporadicos y a mas corto plazo, ofertados por medio

de plataformas de trabajo virtual, transformando las condiciones laborales y la manera en que



las personas trabajan, ya que otorgan beneficios a los trabajadores como flexibilidad de horario,
ingresos secundarios, oportunidades de empleo en lugares remotos y mas mujeres empleadas,
pero podria resultar en una desventaja en cuanto a la formalidad, vacaciones pagadas, el seguro

de salud y planes de pensién (Banco Mundial, 2019a).

En Ciarli et al. (2021) se menciona que mientras los trabajos rutinarios estan disminuyendo,
los trabajos en ocupaciones digitales van en aumento y que los trabajadores con actividades mas
rutinarias, tenian mayor dificultad de encontrar empleo en otro lugar que los que realizaban

actividades menos rutinarias.

Diferentes tipos de automatismo se estan aplicando en el hogar, la industria, actividades
financieras, circulacion urbana y demas rubros econdémicos, modificando a las sociedades, pero,
al tratar de mejorar los productos y los procesos de produccion, reducir sus costos y crear nuevos
procesos que resulten mas eficaces por la automatizacion, se pueden destruir mas empleos que
los que se crean (Hernandez y Destinobles, 2019), de hecho miles de empleos estan siendo
reemplazados por las nuevas tecnologias, dejando como seres obsoletos a los trabajadores de
clase media (Cabanas Oyarzun, 2019), pues la automatizacion reduce la participacion de la
fuerza laboral, el empleo e incluso los salarios, por ello, los paises se deben enfocar en la mejora
de las habilidades cognitivas, socioemocionales y digitales de los trabajadores con riesgo a ser

reemplazados por este tipo de tecnologias (IhnatiSinova, 2021).

Bartoloni et al. (2022) concuerdan en que las nuevas tecnologias pueden reducir la
participacion del capital humano en el trabajo y trasladarlos a areas de mayor valor agregado.
De igual manera, en Ciarli, Kenney, Massini & Piscitello (2021) se encuentran autores que
mantienen una postura pesimista sobre la eliminacion de empleos por la adopcién de tecnologias
digitales como Acemoglu & Restrepo (2019), Frey & Osborne (2017) y Korinek & Stiglitz
(2017), pero también menciona a quienes son optimistas sobre la mejora y creacion de nuevos
empleos por dichas tecnologias como Arntz et al. (2017), Autor & Salomons (2018) y Felten et

al. (2019) y algunos otros con postura mixta.

Estos cambios en las organizaciones han producido patrones de cambio en el mercado
laboral, entre ellos el upgrading, que ha permitido el aumento de empleos altamente
remunerados, la polarizacion, reduciendo la distribucion del trabajo-salario medio hacia ambos

extremos, y los trabajos temporales o atipicos, gig, mencionados anteriormente (Ciarli et al.,



2021). Asimismo, indican que los trabajos técnicos impulsan el cambio tecnoldgico de las
empresas, lo que causa una polarizacion laboral en las industrias porque las empresas méas

tecnoldgicas aumentan su participacion en el mercado.

La OCDE (2019, como se cit6 en Thnati§inova, 2021) recomienda a los paises que coordinen
las politicas del mercado laboral, proteccion social, educacion, investigacion, innovacion,
impuestos y vivienda para beneficiarse lo mas posible de la digitalizacién, sobre todo las
politicas de habilidades y formacidn para garantizar que el crecimiento inclusivo sea apoyado
por la transformacion digital. Aunque a corto plazo los robots no reemplazaran a toda la fuerza
laboral se debe abordar el problema de la dislocacion laboral mediante politicas especificas,
pues existe un impacto negativo en la riqueza de los paises y la polarizacion del empleo, aun
asi, la 1A no solo reemplaza a las capacidades humanas, sino que las complementa y expande
ya que cada uno puede dar su aporte en la toma de decisiones al verse envueltas de

incertidumbre, ambigiiedad y complejidad (Thnati§inova, 2021).

El principio de sustitucion de factores, junto con la vision del equilibrio general, indica que
la innovacién tecnoldgica puede destruir temporalmente la mano de obra, no por la falta de
trabajo sino por la falta de un salario de equilibrio inferior adecuado que pueda igualar la
demanda reducida de mano de obra (Calvino y Virgillito, 2018). Los trabajadores han tenido
cambios que van desde realizar tareas especializadas y enajenantes, a tareas flexibles con
capacidad de atender cualquier parte del proceso de produccion (Romero, 2018). Se encuentran
aspectos positivos y negativos sobre el impacto de la automatizacién en el trabajo, entre ellos el
aumento de eficiencia y productividad en las empresas, o que genera mayor rentabilidad y un
posible aumento en los salarios, pero también pueden ser reemplazados por robots o software,
eliminando puestos de trabajo y aumentando el desempleo (Hernandez y Destinobles, 2019;
Peerally, Santiago, De Fuentes y Moghavvemi, 2022).

Las empresas grandes estan dispuestas a pagar salarios mas altos que las pequefias al evitar
los costos de supervision, aprovechando su escala, productividad y condicion publica, entre
otras razones, y ademas tomando en cuenta las habilidades y nivel educativo de los trabajadores
para operar los nuevos empleos derivados de tecnologias nuevas, estos empleados son quienes
disfrutaran de mejores salarios y realizaran ocupaciones abstractas (Alarcon y Carrillo, 2018;

Berasaluce Iza, Mendoza-Palacios y Terrazas Santamaria, 2020).



Moore (2015, como se citd en Trejo, 2017) sefiala que los procesos y estructuras econémicas
dentro del marco de la globalizacion promueven un tipo de empleo mas barato, pero no
necesariamente mas digno; e indican que es posible que se pierdan empleos por el cambio
estructural asociado con la industrializacion, por lo que las politicas industriales y sociales deben
formularse de otra forma buscando la proteccion de los trabajadores vulnerables. El ingreso
medio por hora de empleadas y empleados en México ha estado incrementandose desde el 2010
en todas las ocupaciones en general. En las de mayores ingresos se encuentran los gerentes,
profesionales y los técnicos y profesionales de nivel medio, sin embargo, hay personas que
pueden llegar a ganar hasta cuatro veces menos como los trabajadores del sector primario,
artesanos o trabajadores de servicios y vendedores (CEPALSTAT, 2019).

Gracias a reformas en las politicas de TIC, los paises de bajos y medianos ingresos han
incrementado el acceso a los servicios méviles (Byrne y Corrado, 2017; Mariscal et al., 2016,
citados en Mariscal, Mayne, Aneja y Sorgner, 2019) aun asi, se encuentran brechas
significativas en términos de acceso digital, pues no todos pueden aprovechar sus beneficios por
igual. La desigualdad en el mercado laboral dependera del nivel educativo, cultura de negocios,
actividad econémica y género, entre otros factores, por las nuevas tecnologias de la Industria
4.0 (Clifton, Glasmeirer y Gray, 2020; Raj, Dwivedi, Sharma, de Sousa Jabbour y Rajak, 2019).
Las ciberamenazas, el riesgo de la baja competencia digital y las amenazas a los trabajos de las
personas son efectos negativos que las tecnologias digitales traen a la sociedad y resulta

necesario minimizarlos (ThnatiSinova, 2021).

Los paises que cuentan con regulaciones que benefician a la actividad empresarial tienen
tasas de pobreza menores, por lo que el proyecto Doing Business fomenta el crecimiento de la
iniciativa privada, incrementando la demanda de trabajadores con habilidades interpersonales y
socioconductuales en América Latina y el Caribe. En el caso de México, cuando simplificé los
tramites de inscripcion de empresas, el empleo asalariado aumentd un 2.2% y las empresas

emergentes un 5% (Banco Mundial, 2019a).

En paises con sectores agricolas y de servicios mas amplios, las mujeres tienen mayor
participacion en la fuerza laboral, y también aspectos como educacion, cultura, condiciones de

mercado, politicas de impuestos y transferencias, politicas de licencia de maternidad y cuidado



de nifios, pueden influenciar en la participacion de mujeres en la fuerza laboral, entre otros
(Watson, Corliss y Le, 2018).

La difusion de las TIC hace necesarias las competencias digitales nuevas y habilidades en
TIC al ser competencias clave para la ciudadania activa, el desarrollo personal, la inclusion
social y el empleo, y ademas de la alfabetizacion en TIC, se necesitan habilidades sobrevivir en
una sociedad en red y digitalizada, ya que puede convertirse en un riesgo para los menos
favorecidos por las TIC, considerando necesario incrementar los esfuerzos por la adquisicion de
habilidades digitales para aumentar el bienestar, la inclusién digital y financiera, y el éxito en la
sociedad basada en conocimiento (Punie & Cabrera, 2006; Dutta, Lanvin & Wunsch-Vincent,
2020). El personal que trabaja intensivamente con conocimiento tiene conocimiento académico
actualizado, pues realiza actividades intelectuales; su trabajo es considerado como fuente de
desarrollo y éxito profesional, y, con sus ideas, innovacion y creatividad generan valor en su
entorno al manejar, generar y transmitir informacion y conocimiento por medio de las TIC

(Romero y Lopez, 2018).

Ahora bien, en Ballestar, Garcia-Lazaro y Sainz (2020) se encuentra que la transformacion
que ha ocurrido en las empresas durante los ultimos 30 afios por la 1A, Big Data o la
robotizacion, tienen como comun denominador el crecimiento de la productividad en paises
occidentales, logrado principalmente por las empresas de TIC, impactando directamente por
medio de las empresas innovadoras e indirectamente por la innovacion en las tradicionales,
sobre todo al llevar a cabo su proceso de transformacion digital, proceso que requiere
conocimientos y habilidades de los trabajadores para crear un “circulo virtuoso” pues al mejorar

su organizacion también lo hace el bienestar y el crecimiento de los trabajadores.

La evaluacion de ese circulo virtuoso toma mayor relevancia en la Industria 4.0, y el rol de
la educacion en la pandemia ha permitido ver las debilidades de las economias industriales,
resultando pieza clave para incluir en la evaluacion del crecimiento. También, las empresas se
preocupan por la adopcidn de tecnologias que les permitan el aumento de productividad, pero a
su vez se preocupan por el impacto en la fuerza laboral por la capacitacion, las nuevas maneras
de organizacion del trabajo, ademas de los costes de transformacion (Ballestar et al., 2020), pues

los cuatro tipos de innovacion (de producto, proceso, organizativa y marketing), conducen a un
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mejor desempefio de la productividad, o sea, un mejor desempefio de los ingresos por empleado
(Mohnen y Hall, 2013).

Para que las organizaciones tengan éxito en el marco de la nueva era digital, ademas de
enfocarse en la adopcion, desarrollo y explotacion de las tecnologias, deben diferenciar la
naturaleza de las personas de su vida organizacional y lo que esto conlleva (Adler, 2010, como
se citd en Schiuma, 2017). En la actual revolucién industrial las personas deben poder
desarrollar las dimensiones humanas de la organizacion, pues la velocidad de cambio y la
naturaleza disruptiva de las innovaciones requiere que las organizaciones se vuelvan mas
imaginativas, veloces, abiertas al cambio e intuitivas (Schiuma, 2017). Los cambios sociales
demandan necesidades nuevas de financiar innovaciones disruptivas que puedan ayudar a dar

forma a lo desconocido y contribuir a los desafios de la sociedad (Dutta et al., 2020).

Las actividades de las organizaciones intensivas en conocimiento se miden por el nivel de
habilidades acorde a los logros educativos de sus trabajadores, dan prioridad al conocimiento
en vez de al trabajo intensivo, se concentran en actividades de TIC y trabajo altamente
calificado, por lo tanto, el personal capacitado puede comprender y manipular la informacion
requerida gracias a estas capacidades, asi como transformar ese conocimiento indirecto tacito
en innovaciones explicitas que se pueden comercializar con éxito (Romero y Lépez, 2018; Tran,
Santarelly & Wei, 2020). Por ello, para garantizar el futuro del trabajo y emprendimiento, se
requiere de educacion y la capacidad para capacitar y mejorar la fuerza laboral rapidamente por
medio del desaprendizaje, el reaprendizaje y el aprovechamiento de tecnologias innovadoras y
practicas en la economia sin escala por parte de las pequefias y medianas empresas, asi como la

inclusion para la reduccion de la brecha salarial (Romero y Lépez, 2018).

México en la actualidad se encuentra realizando esfuerzos para mejorar la educacion, la
eficiencia de los servicios gubernamentales a los ciudadanos, multiplicar los empleos e
incrementar la competitividad del pais, lo que permitira tomar el rumbo de la era de innovacion
digital, y asi, como pais, trabajar de una forma maés eficiente durante los proximos afos. El
acceso universal a Internet y la implementacion de la tecnologia le permitiran a la poblacion
mexicana disefiar una diversidad de procesos accesibles en su ambiente gracias a que la
tecnologia es un potencializador hacia la igualdad social, asi México podra ser socialmente

comparable con otros paises (The CIU, 2018), ya que el Internet y la informacion no solamente
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influyen en el sector de las TIC sino en las demas industrias, mismas que pueden aprovecharlo

para proporcionar servicios competitivos y afiadir valor a los productos (Meltzer, 2019).

1.2. Antecedentes del problema

Los estudios de transformacion digital se enfocan en las ventajas competitivas y/o generacion
de valor que trae consigo la adopcion de tecnologias e innovaciones por las empresas, sin
embargo, no se le ha dado la misma relevancia a las afectaciones que tienen en sus empleados.
Por ello la presente investigacion surge con la necesidad de analizar la situacion actual de las
empresas en Sinaloa en cuanto a su nivel de digitalizacion; los cambios en los empleos, entre
ellos su reemplazo y la distribucion de los ingresos de los trabajadores, asi como también las
acciones que se estan tomando para llevar a cabo su proceso de transformacion digital y si estan

a favor de los trabajadores.

El problema detectado es un impacto en la composicion de los empleos por los cambios
tecnoldgicos, especificamente la revolucion digital ha permitido el incremento de esos cambios,

nuevos conocimientos y técnicas, lo que trae consigo consecuencias negativas y positivas.

De las primeras es una falta de cultura digital que afecta a las empresas al dejar de recibir los
beneficios de las ventajas de la digitalizacion, ya que se ven obligadas a transitar mas
rapidamente hacia la nueva era digital torndndose més débiles y menos competitivas, y ademas
afecta a los trabajadores menos cualificados con habilidades digitales al ser reemplazados por
las innovaciones tecnoldgicas y obtener menos ingresos. En cuanto a las consecuencias positivas
se puede encontrar que el recurso humano cualificado puede ser quien se beneficie de los nuevos
empleos que trae consigo la tecnologia digital, ademas, se facilita el acceso a servicios y
contenidos digitales que benefician a las personas, empresas y organizaciones publicas, y a su
vez, proporciona interconectividad dentro de la cadena de valor de las empresas ofreciendo asi

propuestas de valor para los usuarios.

Se considera necesario analizar los retos y necesidades de la revolucion digital para poder
enfrentarla, especialmente en el sector empresarial, porque las empresas buscan sobrevivir y

crecer por medio de la adopcién de innovaciones tecnoldgicas e ignoran el bienestar de sus
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empleados, razon por la cual las empresas deben analizar las medidas necesarias para beneficiar
a sus empleados y las instituciones de educacion superior (IES) deben realizar cambios en sus
programas de estudios para tener egresados con habilidades necesarias para su insercion en el

mercado laboral.

En razon con el planteamiento del problema analizado anteriormente se desprenden las

siguientes interrogantes y objetivos de investigacion, asi como sus hipotesis correspondientes.

1.3. Interrogante central

¢Como influyen las habilidades requeridas para la implementacion de estrategias de
transformacion digital en las remuneraciones salariales de los trabajadores de las empresas de

base tecnoldgica en Sinaloa?

1.3.1. Interrogantes especificas

¢Cudl es el nivel de transformacién digital alcanzado por las empresas de base tecnoldgica de

Sinaloa?

¢Como se relacionan el grado de habilidades de los trabajadores de las empresas de base

tecnoldgica con la distribucion de sus salarios?

¢Cuales son las estrategias que implementan las empresas de base tecnolégica de Sinaloa para

llevar a cabo su transformacion digital?

1.4. Objetivo general

Evaluar la influencia de las habilidades requeridas para la implementacién de estrategias de
transformacion digital en las remuneraciones salariales de los trabajadores de las empresas de

base tecnologica en Sinaloa.
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1.4.1. Obijetivos especificos

O1: Medir el nivel de transformacion digital en las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa.

O2: Determinar la relacion entre el grado de habilitacion de los trabajadores en las empresas de

base tecnoldgica de Sinaloa y su nivel de remuneracién salarial.

O3: Categorizar las estrategias que implementan las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa

para llevar a cabo su transformacion digital.

I.5. Hipotesis

H: Las habilidades requeridas para la implementacion de estrategias de transformacion digital
influyen en las remuneraciones salariales de los trabajadores de las empresas de base tecnoldgica

en Sinaloa.

1.5.1. Hipdtesis especificas

H1: Las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa han alcanzado un nivel de principiante digital

en su proceso de transformacion digital.

H:2 Existe una relacién positiva entre el grado de habilidades y los salarios de los trabajadores
en las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa. Cuanto mayor es el nivel de sus habilidades,

mayores son también sus respectivas remuneraciones.

H3: Las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa implementan estrategias enfocadas en su
transformacion digital y en el desarrollo de su capital humano de acuerdo con su nivel de

transformacion digital.
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1.6. Justificacion

Ahora bien, los profesionales cuyas actividades productivas se encuentran vinculadas entre si y
hacen uso intensivo de la tecnologia y del conocimiento, facilitan la creacion y crecimiento de
empresas innovadoras, con el fin de promover la cultura de la innovacion y competitividad de

sus empresas asociadas para incrementar la riqueza de su comunidad (IASP, 2021).

Entre ellas se encuentran las Spin-off, creadas por emprendedores de organizaciones que se
dedican a la incubacién de empresas 0 en centros de investigacion y deciden crear una empresa
de base tecnologica (EBT) de manera independiente, que son una estrategia de innovacion
tecnoldgica y de transferencia de conocimiento que se genera comunmente en las IES o en
centros de investigacion, ofreciendo oportunidades para desarrollar empresas enfocadas en
nuevos productos, servicios 0 procesos innovadores a partir del conocimiento cientifico y
tecnoldgico (Martinez Gonzalez y Martinez Garcia, 2019; Suaznabar, 2014). La creacion de
incubadoras, Spin-off y parques tecnoldgicos es una de las formas que mas utilizan los paises
desarrollados para transmitir a la sociedad la innovacion que se genera dentro de la universidad
con el fin de instaurar acciones de colaboracion que ayudan a atender necesidades de las
universidades y de la sociedad (Morales Rubiano, Pineda Marquez y Avila Martinez, 2012;
Pérez Cruz, 2017).

Resulta complicado definir a las “Nuevas Empresas de Base Tecnoldgica”, “Pequeiias
Empresas de Base Tecnoldgica”, “PYMES de Alta Tecnologia” o “PYMES Innovadoras”, con
exactitud porque no pertenecen a un solo grupo empresarial al tener diferentes grados de
experiencia tecnoldgica e industrial, sin embargo, un comdn denominador es que realizan
actividades de 1+D en nichos especializados de mercado y ademas se encuentran estrechamente
ligadas a los parques cientificos y tecnoldgicos y a las incubadoras de empresas por los servicios
de infraestructura y acompafiamiento que les ofrecen para su formacion y crecimiento (Simoén,
2003, Farifias y Lopez, 2006, Autio y Yli-Renko, 1998, Laranja y Fontes, 1998, Camacho, 1999,
citados en Merrit, 2011).

Del universo de EBT obtenidas del DENUE se seleccionaron empresas que se encuentran en
Sinaloa bajo un muestreo estadistico, lo que implica dejar de estudiar al resto, mismas que

podrian tener grados mas altos de digitalizacién y al no ser atendidas no se aprenderia de ellas.



15

Esta investigacion pretende arrojar resultados que orienten al sector empresarial hacia una
insercion en la revolucion digital cuidando los intereses de las personas que constituyen a las
empresas. Y como se le aplicaran cuestionarios a sus directivos y trabajadores, se espera que no
tengan problema de responder digitalmente (por Internet), sin embargo, eso es una asuncion,
contrariamente podria perder la experiencia de presenciar en persona las actividades que se

realizan en dichas empresas.

Se han abordado evidencias empiricas que muestran que la digitalizacion ha impactado en la
demanda laboral agregada positivamente en referencia con el tiempo necesario para obtener
ganancias de productividad en regiones con mayores avances tecnol6gicos, ya que la revolucion
digital ha incrementado el paso de conocimientos nuevos, técnicas y cambios tecnoldgicos, aun
asi, las tecnologias emergentes ademas modifican la composicion de los empleos a parte de
sustituirlos y crear nuevos, que en conjunto con la irrupcién de Internet, se han visto grandes
transformaciones en economias en favor del trabajo con nivel educativo mayor (Autor, 2015;
Autor et al., 1998; Acemoglu, 1998; Lanz et al., 2011; Acemoglu y Autor, 2011; Gregory et al.,
2016, como se citd en Llad6s-Masllorens, Meseguer-Artola y Vilaseca-Requena, 2018).
Asimismo, se requiere una transformacion de la empresa, las habilidades y los puestos de trabajo
para aumentar la productividad, pues por si sola la adopcion de nuevas tecnologias no es
suficiente (Ciarli et al., 2021).

De acuerdo con el Banco Mundial (2019a), las tecnologias digitales han permitido la
automatizacién de las empresas y la innovacion, lo que ha llevado a la creacion de nuevas
actividades y sectores, dejando en claro que el futuro del trabajo dependera de la competencia
entre la innovacion y la automatizacion, asi como del grado de habilidades y mano de obra
requeridas en esos nuevos sectores. Por lo tanto, los trabajadores poco o medio cualificados se
vuelven vulnerables a la automatizacion, y aungue el capital humano ha sido un escudo contra
la automatizacion, la tecnologia sigue avanzando y puede tener un impacto en los salarios. La
misma idea la comparten los lideres del G20 (2017, como se cité en Ambesi, 2019), quienes
enfatizan que la digitalizacion permite crear nuevos y mejores empleos, pero también eleva los

desafios relacionados con proteccion social, calidad del empleo y capacidades.

La automatizacion digital permite el reemplazo de tareas mas no los puestos de trabajo u

ocupaciones, ya que la tecnologia tiene un efecto en tareas que son méas que nada especificas y
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no tanto en cualificaciones concretas, optimizando la ocupacion de los empleados que se
encargan de tareas relacionadas con habilidades cognitivas, asi esta adaptacion al cambio
tecnoldgico modifica la estructura de tareas de las personas ademas de fragmentar la produccion,
que en el ambito internacional se ven reflejados dichos cambios en la produccion creando
cadenas globales de valor, que ha permitido la capitalizacion de produccion industrial que afecta
a los actores pertenecientes a la cadena de valor resultando en mejores ganancias de
productividad (Autor et al., 2003; Autor y Price, 2013; Becker y Muendler, 2014, como se citd
en Lladds-Masllorens et al., 2018; Alvarez-Flores et al., 2017).

Se espera que en los paises desarrollados se pierdan mas de 5.1 millones de empleos entre
2015 y 2020 por los cambios tecnologicos y a pesar de que en sectores como el comercial,
administrativo, informatico, etc. estan creando nuevos empleos, no cubrirdn los que se estan
perdiendo en los sectores de manufactura, produccion, de oficina, etc. afectando principalmente
a la clase media y a las mujeres, especialmente en paises en desarrollo por la escasez de oferta
de trabajo relacionada con nuevas tecnologias (CEPAL, 2016).También indica que las
tecnologias digitales, ademas de crear empleos en el sector de las TIC, también lo hace
indirectamente en sectores como el de servicios financieros, comercio y salud, incrementando
los efectos conforme su relacién con el grado de madurez digital del pais, por lo que resulta

importante que se integren en el ecosistema digital mundial.

En Arias Oliva y Gene Albesa (2003) se encuentra la discusién de Toffler (1971) sobre un
nuevo orden econémico y social al que denomina Sociedad de Informacion, formada por los
cambios que ocurren en el trabajo y los trabajadores por las innovaciones gque trae consigo la
incorporacion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en las organizaciones
desde los afios sesenta y mencionan también que Orlikowski (1993) subraya que la clave del
crecimiento de las TIC recae en la capacidad que tiene la organizacién para digitalizarse, en
otras palabras, en la capacidad de obtener beneficios de las inversiones en tecnologia que se
obtienen con la capacidad de reorganizar los procesos y la integracion de dichas tecnologias en

los procesos ya implementados en la organizacion.

Los cambios tecnoldgicos implican gastos de ajuste para los trabajadores produciendo un
impacto en sus habilidades y la demanda de ellas en el mercado laboral, por lo que, dependiendo

de la tecnologia, algunas se vuelven mas importantes que otras en el mundo laboral, entre ellas
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las habilidades socioconductuales ya que no pueden producirse tan facilmente por las maquinas,
resultando cada vez més valoradas en los mercados laborales (Banco Mundial, 2019a).

Las empresas basadas en plataformas digitales aumentan o reducen su escala rapidamente
gracias a la tecnologia digital, ya que les permite borrar las fronteras de las empresas y cambiar
los patrones tradicionales de produccién, permitiéndoles convertirse en gigantes mundiales con
pocos empleados o activos tangibles, generando valor por la creacion de un efecto de red entre
proveedores, productores y clientes y, gracias a los mercados basados en plataformas digitales
se puede tener acceso a cada vez mas personas, brindando oportunidades econdmicas a millones
de personas que no viven en paises industrializados, por lo que se vuelve de suma importancia
invertir en tres tipos de habilidades de capital humano para aprovechar esta oportunidad
econdmica: habilidades socioconductuales (empatia, el trabajo en equipo y la resolucion de
conflictos), habilidades de adaptabilidad (razonamiento y autoeficiencia) y habilidades
cognitivas avanzadas (resolver problemas complejos) (Banco Mundial, 2019a).

Alvarez-Flores et al. (2017) mencionan aportaciones encontradas en la literatura como las
del desarrollo de competencias clave de Rychen y Salganik (2008), la formacion empresarial en
ambientes virtuales de Reinoso (2012), el rol de la universidad digital al momento de captar
talento para la integracion del conocimiento a la sociedad de Freire y Schuch (2010), el mapa
de las competencias digitales de Ala-Mutka (2011) y el pensamiento creativo para emprender
de Byrge y Hansen, (2013); Elliot y Nakata, (2013), asi como las competencias digitales como
una de las ocho competencias esenciales de la sociedad del conocimiento que mencionan Punie
& Cabrera (2006).

Menciona Schleicher (2016) que se requiere que las personas cuenten con habilidades para
competir, colaborar y conectarse de forma que dirijan a vidas de calidad y empleos que impulsen
a la economia, ya que dependiendo de lo que la gente sabe y lo que puede hacer con lo que sabe
sera el resultado de su empleo, riqueza y bienestar individual, pues, la falta de habilidades limita
la capacidad de obtener empleos con remuneraciones decentes y sin las habilidades necesarias,
el proceso tecnoldgico no se refleja en el crecimiento econdmico ni en una mayor competitividad
en la economia global. Falck et al. (2021, como se cita en Ciarli et al., 2021), indican que los
trabajadores con mayores habilidades TIC tienen un mejor ingreso y ganan experiencia con

contenido abstracto, que los que tienen menores habilidades TIC. Por ello resulta importante
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que el capital humano utilice sus habilidades y se involucre en tareas complejas para evitar la
obsolescencia de sus habilidades, y también es fundamental conocer cuales son las mas

demandadas en el mercado laboral y como se pueden adquirir (Schleicher, 2016).

Ante la liberacién comercial y los cambios tecnoldgicos se encuentran cambios asimétricos
en la estructura del empleo en el nivel de cualificacion laboral en algunos paises de América
Latina, pues se encuentra un sesgo favorable a habilidades intermedias mientras que en otros,
un aumento de trabajo mayormente cualificado (Lladds-Masllorens et al., 2018), ademas de que
la competencia global, en esta nueva etapa de globalizacion denominada the second unbundling,

ya no se encuentra en las empresas, sino en su capital humano.

Se necesitan nuevas competencias para absorber el impacto de la innovacién tecnoldgica
sobre la actividad econdmica, en el &mbito profesional y en el genérico (Institute for Information
Technologies in Education, 2011, y UNESCO, 2011, como se cit6 en Alvarez-Flores, Nufiez-
Gbémez y Rodriguez Crespo, 2017), quienes sefialan que se aumentan las posibilidades de

empleo gracias a la alfabetizacion digital.

Las empresas que son activas en innovacion tecnologica adoptan usualmente practicas
organizacionales complementarias, ya que la investigacion tecnoldgica ocasiona cambios
organizacionales, entre ellos en la fuerza laboral, de esta manera la innovacion organizacional,
que se refiere al cambio en la organizacion del trabajo, considera a las altas cualificaciones,
calidad y confiabilidad como factores clave para una mayor competitividad (Nguyen-Thi y
Mothe, 2010).

Por lo tanto, esta investigacion pretende arrojar resultados que orienten al sector empresarial
y politico de México hacia una insercion en la revolucién digital cuidando los intereses de las

personas que constituyen a las empresas.
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Efectos del grado de digitalizacion sobre el empleo en las empresas de base tecnoldgica

de Sinaloa

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

¢Coémo influyen las
habilidades requeridas para la
implementacion de

estrategias de transformacion
digital en las remuneraciones
salariales de los trabajadores
de las empresas de base
tecnoldgica en Sinaloa?
(Cuadl es el nivel de
transformacion digital
alcanzado por las empresas
de base tecnoldgica de
Sinaloa?

¢Como se relacionan el grado
de habilidades de los
trabajadores de las empresas
de base tecnoldgica con la
distribucion de sus salarios?

¢Cudles son las estrategias
que implementan las
empresas de base tecnoldgica
de Sinaloa para llevar a cabo
su transformacién digital?

OBJETIVOS DE
INVESTIGACION
Evaluar la influencia de las
habilidades requeridas para la
implementacion de
estrategias de transformacion
digital en las remuneraciones
salariales de los trabajadores
de las empresas de base

tecnoldgica en Sinaloa.
Medir el nivel de
transformacion digital en las
empresas de base tecnologica
de Sinaloa.

Determinar la relacion entre
el grado de habilitacion de los
trabajadores en las empresas
de base tecnoldgica de
Sinaloa y su nivel de
remuneracion salarial.

Categorizar las estrategias
que implementan las
empresas de base tecnoldgica
de Sinaloa para llevar a cabo
su transformacién digital.

HIPOTESIS

Las habilidades requeridas
para la implementacion de
estrategias de transformacion
digital influyen en las
remuneraciones salariales de
los trabajadores de las
empresas de base tecnoldgica
en Sinaloa.

Las empresas de base
tecnoldgica de Sinaloa han
alcanzado un nivel de
principiante digital en su
proceso de transformacion
digital.

Existe una relacion positiva
entre el grado de habilidades
y los salarios de los
trabajadores en las empresas
de base tecnologica de
Sinaloa. Cuanto mayor es el
nivel de sus habilidades,
mayores son también sus
respectivas remuneraciones.
Las empresas de base
tecnolégica de  Sinaloa
implementan estrategias
enfocadas en su
transformacion digital y en el
desarrollo de su capital
humano de acuerdo con su
nivel de transformacion
digital.

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo I1.

MARCO CONTEXTUAL, TEORICO Y CONCEPTUAL

11.1. Estado del arte

Para dar inicio a la presente investigacion, se comenzo con una sistematizacion de la literatura
referente a la digitalizacion y transformacion digital de las empresas, utilizando como
metodologia la revision de la literatura que se obtuvo de la busqueda realizada en la base de
datos de CONRICYT en la que se obtienen resultados de revistas como EBSCO, Elsevier,
SciELO, Redalyc, entre otras, misma que se tuvo acceso gracias al Parque de Innovacion
Tecnoldgica de la Universidad Autonoma de Sinaloa, en donde se encontraron mas referencias

pertinentes para esta investigacion.

Esta busqueda tiene como objetivo identificar teorias, estrategias, modelos, metodologias y
elementos fundamentales de la digitalizacion de las organizaciones, que permitan aprovechar al
maximo la digitalizacion y transformacion digital de las empresas mexicanas en el marco de la

industria 4.0 a través de la revision sistematica de la literatura.

Se utilizé el operador booleano en la base de datos mencionada para introducir la ecuacion
("transformacion digital” OR digitalizacion) AND empresa AND mexico, misma que permitio
encontrar 400 archivos, de los cuales 163 fueron publicados entre 2015-2020 y 154 son a los
que se puede tener acceso en linea, que una vez eliminado los repetidos, se encontraron 136
referencias auténticas en total. Siguiendo los pasos de Sokulski et al. (2020) y Rosero Garcia
(2020) quienes utilizaron una herramienta para poder ver graficamente la relacion existente
entre las palabras clave de sus resultados de investigacion en bases de datos, se hizo uso del

software VOSviewer para visualizar la red que se forma con los 136 resultados mencionados.

Como se puede observar, los temas referentes a aspectos sociales, Internet, evaluacién e
informes son de los mas predominantes, significando que tienen un peso mayor por la cantidad
de coincidencias que tienen las palabras clave en diferentes publicaciones, mientras que los

temas méas novedosos, los que se encuentran en amarillo, tratan de gestion, innovacion,
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educacién superior, periodismo y cultura, entre otros, pudiendo observar asi hacia donde se
dirige la tendencia de las investigaciones.

Figura 2.1 Relacion entre palabras clave

operations research

management
social petworks

massimedia aspectagpoliticos

comparative analysis  telaiision Intékhet
politics § o

political parties cultra
relllo—A A2 R U X R NS dnication

aaaaa itability anglisis

publicgervice

digitalimedia ‘media @ aspectggsociales

journalism & multimedia sendisios
investigacion cientifica

innowvationinnovacion

educationghmaterials infggnes investigacion n ciencia socia

innovations digitalizacion

tecnglogia

conteng@analysis
g uso aspectos 860Nomices -, gp

questionnaire: s online instructi informatioftechnology
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higher education publicaciongs periodicas

edugation

p historia
evaluacion

collabgration
college students

leaggiin,

adminisgradores
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students

Fuente: Elaboracion propia con los resultados de la busqueda en CONRICYT

Posteriormente se discriminaron y redujeron las fuentes a revisar de acuerdo con su titulo,
reduciendo la lista a 61 archivos. Se realiz6 el mismo ejercicio con los resimenes, quedando 32
en la lista y finalmente se buscaron a los que si se tenia acceso, que entre 10s que se encontraron

y han sido utilizados en este articulo se lleg6 a una cantidad de 13 referencias.

Entre las referencias restantes utilizadas en esta investigacion se incluyen autores como:
Alvarez-Flores et al. (2017), Ambesi (2019), Pérez Campos (2019), Magadan Diaz y Rivas
Garcia (2019), Flores-Marquez (2016), Hernandez y Destinobles (2019), Jones et al. (2016)
Llad6s-Masllorens et al. (2018), Martinez (2018), Meneses y Pérez Salazar (2016), Romero
(2018), Ramirez (2019), Sanchis-Roca et al. (2016).

Mas adelante se realiz6 una segunda bisqueda para dar un mayor sustento a la discusion en

la contextualizacion y marco teérico de esta investigacion con la herramienta wdg.bisqueda
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Proquest Summon de la biblioteca digital de la Universidad de Guadalajara. Esta se llevo a cabo
en los afios 2016-2021.

Se colocé la ecuacion ((digitalizacién) OR (digitization) OR ("transformacion digital™) OR
("digital transformation™)) AND (mexico) AND ((empleo) OR (employment) OR (job) OR
(Industria 4.0) OR (industry 4.0) OR (cuarta revolucién industrial) OR (fourth industrial
revolution) OR (paradigma tecno-economico) OR (techno-economic paradigm)), se
seleccionaron los resultados de las tematicas economia, negocios y ciencias sociales y se
afiadieron otros filtros en términos tematicos para delimitar y encontrar los documentos que
hablan méas especificamente del tema de la digitalizacion y sus efectos en los empleos en el

marco de la industria 4.0, encontrando asi 305 resultados.

Se utilizo el gestor bibliografico EndNote X7 para poder administrar los documentos y
seleccionar los mas relevantes para esta investigacion, de esta manera, después de discriminar
documentos por la falta de aportacion al tema, restaron 111 que si serian de utilidad. Asi, en el

apartado de resultados se pueden identificar las referencias importantes de estas basquedas.

Entre las referencias utilizadas en esta investigacion incluye autores como: Androniceanu et
al. (2020), Ballestar et al. (2020), Cahyadi y Magda (2021), Celaschi (2017), Daskovsky y
Kiselyov (2020), Dmitrieva et al. (2018), Foster et al. (2018), Hamdi et al. (2019), Thnati§inova
(2021), Inzunza-Mejia (2018), Kurniawati (2020), Li (2020), Linkov et al. (2018), Mariscal et
al. (2019), Meltzer (2019), Mufioz-La Rivera et al. (2020), Piccarozzi et al. (2016), Primi y
Toselli (2020), Pyka (2017), Romero y Lépez (2018), Rolle et al. (2020), Saini y Kumar (2020),
Schiuma (2017) y Watson et al. (2018).

El resto de las referencias utilizadas en esta investigacion han sido encontradas por medio de
las referencias que los mismos autores han usado, paginas de Internet, otras revistas o journals
y utilizando Google Scholar, entre otras recomendaciones de académicos y profesionales. A
continuacion, se presenta lo mencionado por los autores mencionados en relacion con la

digitalizacion de las empresas.

Li (2020) menciona que la primera revolucion industrial ocurrio en el periodo de 1760 a 1820
cuando en Europa y Estados Unidos pasaron por una transicion de procesos de fabricacion

gracias a tres innovaciones clave: 1) el carbon como nueva fuente de energia para impulsar la
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maquina de vapor; 2) el tren permitié abrir los mercados mundiales y mover las actividades
economicas, y 3) los papeles impresos a vapor como tecnologia que permitié la comunicacion
con todo el mundo. Gracias a la energia de vapor se logré inventar la prensa de cilindro industrial
que permitié la impresion de todo tipo de escritos mas rapida y econdmicamente, entre ellos
periddicos y libros que se distribuyeron en masa, convirtiéndo los segundos en uno de los

recursos de mayor importancia para la universidad.

Las tecnologias clave de la segunda revolucién industrial fueron: 1) el petréleo y gas natural
como fuente de energia; 2) los automaéviles y carreteras como modos logisticos y de transporte;
y 3) el telegrama y el teléfono como tecnologias de la comunicacion. De esta manera Henry
Ford aprovecho dichas tecnologias y la energia eléctrica para montar sus lineas de ensamblaje
para producir productos estandarizados a bajo costo unitario, las universidades educaron a
familias para tener trabajos mejor remunerados, ademéas fundaron programas como ingenieria
mecénica y eléctrica, impulsando a la industria manufacturera y se fundaron escuelas de

negocios para su comercializacién por el mundo (Li, 2020).

La tercera revolucion industrial comenzé a mediados del siglo XX, caracterizada por el uso
de TIC, tecnologia informatica, la digitalizacion y el Internet, ha utilizado el correo electrénico
y fax como medios de comunicacidn, los contenedores como medio de distribucion de productos
desde 1950 en barcos, ferrocarriles y carreteras, entre otras herramientas de transporte
automatizadas, y la energia solar y la energia verde como energia renovable. Esto ha impulsado
la globalizacion, la cadena de suministro global y se crearon carreras de ingenieria e informatica
en las universidades, asi como programas de cadena de suministro en las escuelas de negocios,
entre otros ajustes a los programas de estudio para participar activamente en la tercera

revolucion industrial (Li, 2020).

La Industria 4.0 o Cuarta Revolucion industrial, ha dado comienzo a una era nueva de
desarrollo econémico caracterizado por la fusion de Internet, la computacion en la nube, la
Inteligencia Artificial, ciencia de datos, sistemas ciberfisicos, Internet de las cosas, la
integracion de informacion industrial, robdtica, tecnologias inalambricas avanzadas, impresion
3D vy la integracion industrial, por lo que las universidades deben formar talento enfocado en el

bienestar social, la productividad y la innovacién (Li, 2020).



24

Romero (2018) indica que la revolucion industrial era estruendosa, mientras que la
revolucion digital ha sido silenciosa y que por esa falta de ruido no se ha estudiado tanto como
la industrial, por lo tanto, no se han podido comprender en profundidad los cambios que ha

traido consigo.

La revolucion digital no se ha estudiado tanto como la industrial, por lo que no se han podido
comprender en profundidad los cambios ha traido consigo (Romero, 2018). Los paises buscan
medir su desempefio digital para ver su madurez y enfrentar el paradigma de digitalizacion y
transformacion de la Industria 4.0 por medio de “readiness” o “preparacion”(Cahyadi y Magda,
2021; Jones, Motta y Alderete, 2016; Peerally et al., 2022), para afrontar los retos de la
sostenibilidad, ajustarse en los entornos tecnoldgicos, o bien, para capacitar con habilidades
fundamentales de innovacion a los profesionales para que se inserten en la Industria 4.0 y tengan
una oportunidad en los nuevos objetivos de desarrollo (Milan, Salah, Ameen y Moiduddin,
2020; Toner, 2011, citados en Mufioz-La Rivera, Hermosilla, Delgadillo y Echeverria, 2020).

Por su parte, en el informe del Instituto para el Futuro (Institute for the Future- IFTF)
liderado por Davies, Fidler y Gorbis (2011) se identificaron seis impulsores que estan generando
grandes cambios disruptivos que pueden remodelar el paisaje laboral futuro: La longevidad
extrema, el auge de maquinas y sistemas inteligentes, el mundo computacional, la ecologia de

nuevos medios, las organizaciones superestructuradas y un mundo globalmente conectado.

Davies et al. (2011) identificaron 10 habilidades criticas para el éxito profesional, ya que los
profesionistas deben adaptarse a un entorno laboral cambiante mediante la adquisicién de
nuevas habilidades y destrezas. Estas incluyen: 1) creacion de sentido; 2) inteligencia social; 3)
pensamiento novedoso Yy adaptativo; 4) competencia transcultural; 5) pensamiento
computacional; 6) alfabetizacidén en nuevos medios; 7) transdisciplinariedad; 8) mentalidad de

disefio; 9) gestidn de la carga cognitiva; 10) colaboracion virtual.

Por su parte, la organizacion Universidades para el futuro (Universities of the future, 2021),
elabor6 una taxonomia con las habilidades necesarias para tener éxito en la Industria 4.0 en la
que las competencias especificas se refieren al conocimiento o habilidades profesionales que se
obtienen por la educacion, mientras que las transferibles se pueden aplicar en diversos contextos

y entornos profesionales.
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Competencias especificas de la disciplina

Competencias de ingenieria

Competencias de
negocios

Competencias de disefio

Ciencia de datos y analisis avanzado
(Big Data)
Nuevas interfaces hombre-maquina

Tecnologias de transferencia digital a
fisico, como la impresién 3D

Simulacién avanzada y modelado de
plantas virtuales

Comunicacion de datos y redes y
automatizacion del sistema
Inteligencia artificial

Robotica
Habilidades en programacion
Control de calidad integrado de

productos y procesos en circuito
cerrado / sistemas de gestion

Sistemas de optimizacion logistica e
inventario en tiempo real.

Conciencia tecnoldgica

Gestion y estrategia del
cambio

Nuevas estrategias de
gestion del talento

Estructuras organizativas y
conocimiento

El rol de los gerentes como
facilitadores

Procesos habilitados por la
tecnologia: Meétricas de
previsiéon y planificacién,
programacion.

Comprender el impacto de tecnologia

Interaccion humano-robot e interfaces de
usuarios

Disefio de productos y servicios con
tecnologia

Soluciones ergonémicas habilitadas por la
tecnologia y experiencia del usuario
Habilidades de proceso cientifico

Habilidades transferibles

Habilidades para

Habilidades blandas

Pensamiento

Pensamiento  Alfabetizacion

resolver sistémico empresarial tecnoldgica
problemas
Habilidades Habilidades
interpersonales  metacognitivas/
actitudes
personales
Conocimiento Trabajo en Autoconfianza Etica
administrativo equipo
Experimentacion  Liderazgo Autogestion Desarrollo
sostenible

Creatividad Comunicacion

Responsabilidad
Asertividad

Auto motivacion
0 buena actitud
para el trabajo
Reconocimiento
de la necesidad de
aprendizaje
Voluntad

Auto
conocimiento
Auto direccion
Auto regulacion
Auto juicio
Conciencia de sf
mismo
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Fuente: Universidades para el futuro (2021).

Las habilidades blandas o “softskills” son el liderazgo, conocimiento del area, orientacion al
servicio y logro, relaciones interpersonales, trabajo en equipo, toma de decisiones, resolucién
de problemas, habilidades de negociacion y negocios, comunicacion efectiva y pensamiento
analitico; las competencias tecnoldgicas, se enfocan en la programacién de computadoras,
resolucion de problemas técnicos, alfabetizacién digital, el uso de tecnologias para procesos de
comunicacion e interaccion de recursos digitales y creacion de contenido, disefio y desarrollo
de contenido digital datos y seguridad de la informacién (Medina y Rojas-Arenas, 2019,
Herrera, Mufioz y Salazar, 2017, y Cabafia, Galbusera y Fornari, 2019, como se cita en Mufioz-
La Rivera, Hermosilla, Delgadillo y Echeverria, 2020).

El World Economic Forum (WEF, 2016, como se citd en Martinez, 2018) habla de diferentes
habilidades requeridas en todas las industrias y que los trabajos de oficina, construccion o
manufactura son los que se pueden reemplazar mas facilmente, mientras que los de matematicas,
infraestructura o computacion son lo que generardn mas empleos por necesitar mayor

calificacion.

Tabla 2.2 Habilidades requeridas en las industrias

Tipos de habilidades Habilidades
Habilidades sociales Persuasion
Inteligencia emocional
Ensefianza de otros
Habilidades de contenido Alfabetizacion en TIC
Aprendizaje activo
Habilidades cognitivas Creatividad
Razonamiento matematico
Habilidades de proceso Escucha activa
Pensamiento critico
Fuente: Elaboracion propia con informacién de WEF (2016, como se cité en Martinez, 2018, p.74).

Martinez (2018) y Lipton (2019) ponen énfasis en el desempleo tecnoldgico, que se remonta
desde la primera revolucion industrial, cuando los trabajadores ingleses destruyeron maquinas
en las areas industriales (Hobsbawm, 1978), porque cada vez se le da mayor importancia a las
calificaciones de los trabajadores y su capacidad para utilizar tecnologias requeridas en nuevos
empleos como especialistas en redes e inteligencia artificial, analistas de datos, disefiadores y

productores de maquinas inteligentes, creadores de software y aplicaciones, entre otros, ya que
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dichas tecnologias reemplazan a las personas con calificaciones menores porque la mano de
obra barata cada vez es menos barata en comparacion con el uso de robots y porque no estan
calificados para operarlas, por lo tanto considera imperante proporcionar a los estudiantes una

educacion que los prepare para el uso de esas nuevas tecnologias.

En el paradigma organizacional, se colocan las habilidades intelectuales, desarrollo de
estructuras y sistemas, y autoridad y roles que permitan facilitar y potenciar el aprendizaje, ya
que las TIC provocan cambios en el trabajo, pasando de las habilidades fisicas a las intelectuales
(Zuboff, 1991, como se citod en Arias Oliva y Gene Albesa, 2003). Por su parte, Cash et al.
(1992, como se citd Arias Oliva y Gene Albesa, 2003) presenta la evolucion que las empresas
han seguido en cuanto a la integracién de las TIC, de acuerdo con el uso que se le ha dado a la

tecnologia.

Figura 2.2 Evolucion de la integracion de TIC en las organizaciones

Proceso de datos

Afios 505 y 605 Informatizacion

Ordenadores
"mainframe" se
automatizan procesos
intensivos en
informacion como la

Uso estratégico

Afios 70s y 80s: Micro-
ordenadores y
microcomputadoras
permiten mejorar la

Finales 80s: Busca la Integracion

transformacion de la

contabilidad, pagos de
némina

productividad y eficacia
del trabajo, enfocadndose
en el potencial
informativo de los
sistemas

organizacion y del sector
utilizando
estratégicamente las TIC.

Finales 80s y principios
90s: Mejora de redes y
bases de datos que
permitien el desarrollo y

direccién flexible y
dindmico de la
infraestructura de
informacion, en el que se
unen las tres etapas en
una arquitectura
integrada para desarrollar
nuevas formas de
organizar e
infraestructuras.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Cash et al. (1992, como se cito en Arias Oliva y Gene Albesa,
2003).

Como implicacion, las empresas deben adaptar sus estrategias de planificacién y desarrollo
de su capital humano para garantizar que sus habilidades se encuentran alineadas al entorno

cambiante y a su vez, se debe considerar trabajar en conjunto con las universidades para abordar
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los requisitos de habilidades y aprendizaje permanente que conllevan a la sostenibilidad de los
objetivos comerciales de las organizaciones (Davies et al., 2011).

1.1.1. Contexto internacional

La globalizacidn, los procesos de automatizacion y la revolucién digital estan afectando las
actividades humanas, ya que al tener una conectividad permanente, los limites entre el tiempo
de descanso Yy trabajo se estan difuminando, lo cual pone al trabajador en riesgo de incrementar
los limites establecidos en cuanto al derecho de descanso y su vida privada, por ello se estan
creando nuevas leyes que protegen a los trabajadores de acuerdo con su derecho de desconexion

digital como en el caso de Espafia (Pérez, 2019).

Foster, Graham, Mann, Waema y Friederici (2018) exploran el rol de la conectividad a
Internet en las cadenas de valor mundiales en Africa Oriental. La integracion de plataformas,
sistemas de informacién en linea y digitalizacion impulsan bienes y servicios estandarizados,
pero también son barreras para pequefias empresas para participar en la cadena de valor global
al verse afectadas por la falta de acceso, capacidades, habilidades y recursos digitales. Aun asi,
algunas empresas han podido crear mercados y nichos novedosos gracias al conocimiento local
y la creatividad, identificando sus ventajas competitivas y repensando cémo la conectividad las

podria intensificar.

Por otra parte, algunos de los territorios y ciudades de paises desarrollados donde se han
integrado la digitalizacion, la inteligencia artificial y nuevas TIC, se ha encontrado que los
impactos van desde el Internet de las cosas hasta las conductas de las personas, entendiendo que
los proyectos deben ser emprendidos con educacién digital, ademas de inversiones, y buscar
implementar iniciativas hacia la digitalizacion, la educacion, el comercio electronico, la
inclusion social y que todos tengan un papel en la sociedad de la informacion (Hernandez y

Destinobles, 2019), por ello la creacién de Agendas Digitales (Meneses y Pérez Salazar, 2016).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015, como se cito en Trejo, 2017) aprobo
la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, que entre sus 17 Objetivos de Desarrollo

Sustentable a favor del desarrollo internacional, se encuentra uno encargado de promover el
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crecimiento econémico sostenido, sostenible e inclusivo, el trabajo decente para todos y el
empleo pleno y productivo, y otro de sus objetivos se constituyd para promover la
industrializacion inclusiva y sostenible, fomentar la innovacion y construir infraestructuras
resilientes. Mientras tanto, la iniciativa Digital Agenda de la Estrategia Europa 2020 ha
elaborado campafias hacia habilidades y emprendimientos digitales ya que la alfabetizacion y
competencias digitales son escasas (Alvarez-Flores et al., 2017).

Bajo el mismo esquema, en la Federacién Rusa se aprob6 un programa designado para el
2024 para el desarrollo de la economia digital, que incluye formar competencias de
investigacion y capacidades técnicas; control regulatorio; seguridad de la informacion;
infraestructura de informacién; y personal y educacion. Esta tltima se refiere a crear condiciones
para formar personal, asi como un sistema de motivacion hacia las competencias necesarias en
la economia digital, también un sistema educativo que forme personal competente y establecer

un mercado laboral dentro de la economia digital (Dmitrieva, German y Khvatova, 2018).

La innovacion tecnoldgica favorece a la obsolescencia de las competencias que se
contemplan al titularse los estudiantes universitarios, por lo que se han comenzado a definir
marcos de educacion y formacion para evitar la brecha formativa que dificulta que éstos tengan
los conocimientos requeridos por las empresas (Alvarez-Flores et al., 2017), pues dependiendo
de la rapidez con que los paises se enfoquen en la oferta de las habilidades laborales, se podra
hacer frente a la demanda de éstas y se debe incentivar a las universidades a ser parte del cambio
para disminuir la brecha entre la demanda de empleos y los estudios profesionales (Montaudon-
Tomas, Pinto-L6pez y Yafiez-Moneda, 2020).

11.1.2. Contexto nacional

Ahora bien, en México, las habilidades cognitivas se veran beneficiadas por el impulso a la
ciencia, tecnologia, investigacion y desarrollo y educacion, considerando que las condiciones
de los derechos laborales sean Optimas para la realizacion, capacitacion y satisfaccion de los
empleados (Romero y Lopez, 2018). Por ello, se esta investigando la forma en que las nuevas

habilidades y softskills como la adaptabilidad, resiliencia, trabajo en equipo, adaptacion al
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cambio, manejo de estrés y creatividad, entre otras, impactan a nivel organizacional y su
desarrollo (AMITI, 2020), y se observa que los estudiantes mexicanos son dinamicos al
aprovechar lo que ofrece la sociedad digital al desarrollar habilidades en relacién con la
seguridad, comunicacion y solucion de problemas, permitiendoles oportunidades de

empleabilidad superiores(Alvarez-Flores et al., 2017).

Otro incentivo para desarrollar la sociedad de la informacion es la Agenda Digital Nacional
2018 (ADN), que ha servido de guia para crear oportunidades de formacion y trabajos en la era
digital, creando estructuras para desarrollar el capital humano, por lo que desde el 2015 se
desarrollan iniciativas de promocién de empleabilidad con cursos de capacitacion en
competencias de las TIC, se actualizan y se definen los perfiles requeridos en el mundo laboral
(Inzunza-Mejia, 2018). Esta indica que México debe implementar 121 mejoras en 6 pilares
fundamentales ante la transformacion digital, involucrando a los ciudadanos, académicos,
industrias, universidades, egresados, empleados y regiones. Estos son: 1) El disefio institucional
para la transformacion, 2) Politica fiscal para el Desarrollo, 3) Marco gubernamental eficaz, 4)
Vida y sociedad digital, 5) Competitividad digital y 6) Telecomunicaciones de vanguardia (The
CIU, 2018).

A su vez, la reforma de telecomunicaciones permitird a México competir y brindar seguridad
en temas legales y enfocado a la promocioén de la innovacién en las PYMES permitiéndoles una
mayor competitividad (The CIU, 2018). EI CONACYT (2019b) también cuenta con un
Programa de Estimulos a la Innovacion (PEI) que apoya a empresas inscritas en el Registro
Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECYT) que invierten
en proyectos de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (IDTI) de procesos,
productos y servicios, para promover e incentivar la competitividad y crecimiento de estas
empresas a través de las modalidades de apoyo Innovapyme, Innovatec y Proinnova (Casalet,
2018).

Por su parte, la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informacion (AMITI,
2018c) realizé una integracion de las iniciativas comprendidas en el Plan de Nacion y la Agenda
Digital Nacional 2018 contemplando a las tecnologias de la informacion y al desarrollo
tecnoldgico como catalizador de los objetivos del presente gobierno hacia la formulacién de

politicas publicas y proyectos que permitan beneficiar a las familias mexicanas, disminuyendo
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la pérdida de bienestar y la desigualdad econdmica y social. Las cuatro areas que abordan las
iniciativas son: Politica y gobierno, economia y desarrollo, desarrollo social, y educacion,
ciencia, valores y cultura. La segunda area se divide en cuatro subtemas: politica industrial y

tecnoldgica, politica macroecondmica, telecomunicaciones y sector financiero.

A su vez, el Programa para el desarrollo de la industria de software (PROSOFT 3.0, 2014)
cuenta con una agenda sectorial para el desarrollo de TIC entre 2014 y 2024 para aumentar la
innovacion y productividad que permita al pais proveer servicios de Tl a otros paises, por medio
de diferentes estrategias como el talento de excelencia, las tecnologias disruptivas o las
habilidades de los trabajadores, entre otras.

Inzunza-Mejia (2018) menciona que desde los afios 70 se crearon las primeras politicas
pablicas referentes a las TIC para desarrollar la autosuficiencia tecnolégica del pais, mismo afio
en que se cred el CONACYT y se han estado creando politicas puablicas, asociaciones y
organizaciones para el impulso de la exportacion de microcomputadoras, el desarrollo del
comercio y medios de pagos electronicos, la factura y firma electronica, la adopcién de las TIC
y el fomento de su uso en el sector laboral, productivo y educativo, la creacién de programas
que impulsan las competencias profesionales del nivel medio superior, los niveles del idioma
inglés e instrumentos que permiten definir las cualificaciones en las TIC y las competencias
laborales para reducir la brecha entre la oferta y demanda de recursos humanos capacitados en

TIC y el sector productivo.

Entre ellas la Secretaria de Educacion Publica (SEP) cuenta con la Direccién General de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (DGTIC) cuyo objetivo es proveer servicios
y soluciones en materia de TIC de manera eficaz y eficiente por medio de los servicios de control
de gestion, la emision de dictamen técnico de proyectos en materia de TIC y la ventanilla Gnica
nacional, encargandose el primero de la unificacién de un solo mecanismo que permite el
registro, consulta, turnado, seguimiento y conclusion de los documentos que ingresen a esta
secretaria, el segundo apoya a las unidades administrativas con la adquisicion de bienes o

servicios informaticos y el tercero con tramites e informacion del gobierno (SEP, 2018).

Por otra parte, la Subsecretaria de Comunicaciones y Desarrollo Tecnoldgico de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT, 2016), tiene como mision:
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Elaborar y conducir politicas pablicas orientadas al desarrollo de los habilitadores
tecnoldgicos y cognitivos en materia de telecomunicaciones y radiodifusion, con
una vision prospectiva de la evolucion tecnologica, que favorezcan la inclusion, el
desarrollo social y la competitividad del pais, con especial éenfasis en las
poblaciones en situacion de vulnerabilidad y en las micro, pequefias y medianas

empresas, para la transformacion digital de México.

Ademas, en el 2018, presentaron propuestas y recomendaciones para los estados y
municipios para eliminar las barreras que inhiben el despliegue de la infraestructura de
telecomunicaciones, como respuesta de los estudios realizados por la OCDE (2017) que
exteriorizan el exceso de normas y regulaciones en este pais que demoran los procesos
necesarios para obtener mayor capacidad y cobertura de los servicios de telecomunicaciones,

mismos que se consideran de vital importancia en la economia digital (SCT, 2016).

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (2018) tiene como misién regular, promover y
supervisar el desarrollo de telecomunicaciones y radiodifusion eficiente para el beneficio de los
usuarios del pais, su aprovechamiento y explotacion, la infraestructura, redes y prestacion de
servicios, ademas del impulso de competencia efectiva en los mercados y la promocion del

acceso a las tecnologias y servicios de telecomunicaciones y radiodifusion.

Inzunza-Mejia (2018) subraya la importancia del wifi gratuito, el avance de la cobertura de
la TV digital y el uso de informacidn para aprender a innovar, pues conforme se tenga acceso a
herramientas, conocimiento y medios financieros que permitan la formacién de capital humano
capacitado en TIC, las oportunidades de empleo mejoraran y por lo tanto el bienestar. Sin
embargo, los riesgos de desempleo y salarios menores siguen existiendo al requerir menos mano
de obra, asi como también existe la incertidumbre de la calidad del empleo, el desarrollo de

habilidades y la inclusion laboral

11.2. Marco conceptual

I1.2.1. Revolucion tecnoldgica
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Pérez (2010) define a una revolucién tecnoldgica (RT) como un conjunto de saltos tecnoldgicos
radicales interrelacionados que forman un abanico de tecnologias interdependientes; un sistema
de sistemas o bien un cluster de clUsteres. Dicha revolucion tecnoldgica se distingue de un
conjunto aleatorio de sistemas tecnoldgicos por dos rasgos basicos: El primero es la fuerte
interdependencia e interconexion de los sistemas participantes en relacion a sus tecnologias y
mercados, a lo que se entiende como revolucion, mientras que el segundo se refiere a la

capacidad para transformar profundamente al resto de la economia y sociedad.

La influencia de un paradigma tecno-econémico da como resultado la capacidad que tiene
una revolucion tecnoldgica para transformar industrias y actividades, pues es un modelo de
practicas que permiten usar efectivamente las nuevas tecnologias en las industrias tanto nuevas
como preexistentes y sirve de guia para una reorganizacion y elevacion generalizada de la
productividad en las industrias ya existentes. En otras palabras, la revolucion tecnoldgica es una
transformacion del potencial para crear riqueza en la economia que brinda oportunidades por
medio de principios organizativos, infraestructuras y tecnologias genéricas interrelacionadas
que permiten aumentar la efectividad y eficiencia de todas las actividades e industrias

significativamente (Pérez, 2010).

Tabla 2.3 Cinco revoluciones tecnolégicas sucesivas: desde 1770 a los afios 2000

Revolucion Nombre popular de la Pais o paises nicleo Big-bang que inicia la Afio
tecnoldgica época revolucion
PRIMERA ‘Revolucion Industrial’ Inglaterra Hilanderia de algodén de 1771
Arkwright en Cromford
SEGUNDA Era del Vapor y los Inglaterra (definiéndose Prueba del motor a vapor 1829
Ferrocarriles hacia Europa y EEUU) ‘Rocket’ para el ferrocarril
Liverpool-Manchester
TERCERA Era del Acero, la EEUU y Alemania Inauguracion de la aceria 1875
Electricidad y la Ingenieria  sobrepasando a Inglaterra  Bessemer de Carnegie en
Pesada Pittsburgh, Pennsylvania
CUARTA Era del Petroleo, el EEUU (rivalizando con Salida del primer modelo-T 1908
Automévil y la Produccién  Alemania por el liderazgo = de la planta Ford en Detroit,
en Masa mundial) Difusion hacia Michigan
Europa
QUINTA Era de la Informética y las EEUU (definiéndose  Anuncio del 1971
Telecomunicaciones hacia Europa y Asia) microprocesador Intel en

Santa Clara, California

Fuente: Pérez (2010)

La misma autora indica que Peérez (1985) introdujo el

término de paradigma tecno-

econdmico para reemplazar el de estilo tecnoldgico que habia usado en Pérez (1983) con el fin
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de conectar con el de paradigma técnico de Dosi (1982), ademas menciona que se puede dar una
gran oleada de desarrollo por el proceso de fusion de dichas revoluciones y sus paradigmas
tecno-economicos, que comparado con las ondas largas propuestas por Kondratiev (1935) y
Schumpeter (1939) enfocadas en las fluctuaciones en el crecimiento econémico y las
variaciones del PIB, Pérez (2002) se enfoca en la explicacion de cada revolucion tecnolégica y

sus efectos transformadores en la economia, sociedad y crecimiento econémico.

El paradigma tecno-econdémico (PTE) es el conjunto de practicas consideradas mas rentables
y exitosas en cuanto a tecnologias, métodos, insumos, estrategias de negocios, modelos y
estructuras organizativas, que se convierten en principios implicitos y criterios que permiten la
toma de decisiones, y que se desarrollan mediante la superacion de obstaculos, seleccion de
nuevas tecnologias, estructuras, rutinas y procedimientos apropiados, que con el tiempo,
establecen un nuevo sentido comdn en el que las ideas viejas se des-aprenden y las nuevas se

vuelven normales (Pérez, 2010).

Por su parte, Eurofound (2018b, como se cit6 en Brafia Pino, 2020) indica que la revolucién
digital es entendida como: “Una aceleracién general en el ritmo de cambio tecnoldgico en la
economia, impulsado por una expansion masiva de nuestra capacidad de almacenar, procesar y

comunicar la informacion utilizando dispositivos electronicos” (p.4).

11.2.2. Industria 4.0

La denominada Industria 4.0 o Cuarta Revolucion Industrial, se define como la organizacion de
procesos productivos que se basan en tecnologia, Internet y, en el uso de dispositivos como
chips y sensores que tienen comunicacion autdnoma entre ellos en la cadena de valor y se
incorporan en el proceso de produccion y productos finales gracias a su conectividad, dando

como resultado nuevos bienes y servicios (Gadi, 2018, como se cita en Brafia Pino, 2020).

La Industria 4.0 es una estrategia que nacié en Alemania como resultado de un plan de vision
y estrategia de alta tecnologia para 2020, para construir plantas inteligentes de fabricacion
conformadas con herramientas tecnoldgicas como el Internet de las Cosas, Computacion en la

nube, Internet de los servicios y sistemas ciberfisicos (Hamdi, Oudani y Abouabdellah, 2019),



35

siendo estos Ultimos uno de los ejes de la | 4.0 por su enfoque en la fabricacion inteligente que
se apoya en los sistemas inteligentes, los procesos de negocios basados en internet, las redes

sociales y de conocimiento abierto, entre otras (Casalet, 2018).

Hamdi, Oudani y Abouabdellah (2019) mencionan también que este concepto ha tomado
mayor importancia desde el 2016 despues de que el Foro Econdmico Mundial realizara una
publicacion sobre éste, asi se ha convertido en un término utilizado para describir el impacto de
los avances tecnoldgicos del siglo anterior en el desarrollo econdmico, politicas nacionales,
normas sociales, etcétera, y se considera parte de la Cuarta Revolucion Industrial. Mientras que
en Piccarozzi, Aquilani y Gatti (2018) se encuentran las definiciones de Kovacs et al. (2016) y
de Pan y Col (2015) quienes se refieren a la Industria 4.0 como la capacidad de los sistemas
inteligentes y componentes industriales, como maquinas, personas, equipos y productos,

enlazados en la red, a comunicarse entre si.

11.2.3. Ecosistema digital

La Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU, 2020) indica que un ecosistema digital
es: “Un conjunto de componentes (o pilares) interconectados que operan dentro de un contexto
socioeconomico” (p.35), y menciona que el desarrollo de la infraestructura de servicios digitales
proporciona a las organizaciones publicas, empresas y personas acceso a contenidos y servicios
digitales, asi como interconectividad dentro de la cadena de valor para ofrecer propuestas de
valor a los usuarios, ademas la conectividad mide la adopcion de terminales y servicios que
permiten el acceso a redes que a su vez permite el uso de servicios y productos digitales, lo que
se define como digitalizacion, término que se utiliza para medir el uso de los servicios digitales

por los individuos (hogares) y empresas (produccion).

Existen cuatro capas en el ecosistema digital. 1) los bienes y servicios digitales; 2) los bienes
y servicios digitales mixtos en el que los sistemas de produccidon y distribucién son los mismos
que para los bienes tangibles; 3) la produccion de bienes y servicios intensivos en TIC, y 4), se
localiza la industria que le brinda el servicio a las anteriores. (Margherio, 1998, Kling, 1990;
2000 y Kling y Lamb, 1999, como cita De Ahumada, 2018).
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I1.2.4. Economia digital

Barua, Pinnell, Shutter y Whinston (1999, 2001, como se cité en De Ahumada, 2018) sostienen
que las organizaciones que ofrecen sus servicios o productos y generan dinero por Internet son
las que forman la economia digital y las clasifican en cuatro subsectores: 1) EI comercio a través
de la red, con empresas que venden productos o servicios por Internet; 2) Intermediarios que
forman mercados en industrias verticales; 3) Aplicaciones que ayudan a las actividades
comerciales en Internet del subsector anterior y 4) Infraestructuras formadas por compafiias que
ayudan a construir la infraestructura de Internet con sus productos o servicios, incluyendo

hardware, telecomunicaciones y equipo que aumente el comercio online.

La economia digital se define como: “Una economia basada en las tecnologias digitales,
donde se pueden incluir las redes digitales de comunicacion, ordenadores, software, asi como
todas las tecnologias de la informacion” (Liebowitz, 2002 y Brynolfsson, 2003, citados en
Alamo Cerrillo, 2016), mientras que Zimmerman y Koerner (2000) citados por el mismo autor
la consideran: “Una economia basada en la digitalizacion de la informacion y en las

infraestructuras de las tecnologias de la informacion y la comunicacion”.

Segun la CEPAL (2013) la economia digital se constituye por la infraestructura de
telecomunicaciones, las industrias TIC, y la red de actividades sociales y econémicas que
facilitan el Internet, las redes moviles, la computacién en la nube, los sensores remotos y las
redes sociales. De acuerdo con el grado de desarrollo e implementacién de la infraestructura de
redes de banda ancha, la industria de aplicaciones TIC y los usuarios finales, se puede

determinar el nivel de madurez en el que se encuentra un pais.

Figura 2.3 Ecosistema de la economia digital
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de CEPAL (2013)

En el impacto econémico se considera el crecimiento econdmico, el empleo y productividad,
y en el impacto social se encuentra la salud, los servicios publicos, el acceso a la informacion,
la educacion, la transparencia y la participacion (CEPAL, 2013).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, considera que la economia
digital: “Esta compuesta por los mercados basados en el uso de las tecnologias digitales que
facilitan el comercio entre bienes y servicios a través del comercio electronico” (OCDE, 2012,

como se cita en Alamo Cerrillo, 2016).

La misma institucion, la OCDE (2015) indica que la economia digital es:
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El resultado de un proceso de transformacion desencadenado por las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC), cuya revolucidon ha abaratado y
potenciado las tecnologias, al tiempo que las ha estandarizado ampliamente,
mejorando asi los procesos comerciales e impulsando la innovacién en todos los

sectores de la economia (p.5).

11.2.5. Transformacién digital

Reis et al. (2018, como se citdé en Rosero, 2020) dividen a la transformacion digital en tres
clasificaciones: 1) En el aspecto tecnolégico comprende el uso de tecnologias digitales nuevas
como dispositivos moviles, andlisis o dispositivos integrados y redes sociales; 2) en el aspecto
organizacional comprende la creacion de nuevos modelos de negocio y cambios de procesos en
las organizaciones; 3) en el aspecto social se considera un fendmeno que tiene influencia en

todos los aspectos de la vida humana, sus valores y especialmente en consideraciones éticas.

Vial (2019, como se cita en Rosero, 2020) define a la transformacién digital como: “Un
proceso que tiene como objetivo mejorar una entidad mediante la activacion de cambios
significativos en sus propiedades a través de combinaciones de tecnologias de informacion,

informatica, comunicacion y conectividad” (p.20).

Guajardo (2020) mira a la transformacion digital como un cambio estructural en las empresas
que le dan un peso importante a la tecnologia mediante su uso para aumentar el alcance,
garantizar resultados sobresalientes y optimizar el desempefio. Es un proceso que incluye la
generacion de ideas, la seleccién de buenas ideas y su implementacion para lograr superar las

expectativas de los grupos de interés de una organizacion empresarial (Ramirez, 2019).

Por su parte Schallmo et al. (2017, como se citd en Rosero, 2020) indican que la
transformacion digital incluye la aplicacién de nuevas tecnologias y la creacion de redes de
clientes y empresas en todos los segmentos de la cadena de valor agregado, ademas resultan
necesarias habilidades para la extraccion e intercambio de datos, andlisis y conversion de éstos
en informacidn que se pueda procesar para calcular y evaluar opciones con el fin de tomar

decisiones que permitan el aumento del alcance y rendimiento de las empresas.
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Guajardo (2020) menciona que las empresas acuden a la transformacion digital para alcanzar
diferentes objetivos que van desde el desarrollo de procesos internos hasta la experiencia que se
les ofrece a los clientes, gracias a las tecnologias disruptivas que les permiten realizar esos

cambios. El autor propone 6 objetivos del proceso de transformacion digital:

1) Atraer clientes nuevos y fidelizar los existentes, lo que se puede lograr a traves del Big
Data o Inteligencia artificial porque estas tecnologias ayudan a las empresas a entender los
patrones de comportamiento de los compradores, brindandoles experiencias personalizadas y
auténticas de manera estratégica. 2) La reduccion de costos 0 gastos que no proveen mayor
resultado, asi, al aplicar innovaciones en la comunicacion interna a través de aplicaciones como
la nube, permite agilizar la toma de decisiones o bien, con las plataformas e-learning los

empleados pueden capacitarse sin trasladarse, reflejandose en la productividad e ingresos.

3) Ampliar las posibilidades de toma de decisiones, por medio del procesamiento de datos y
gestion de insights (perspectivas) que permite leer aspectos mas internos de la mente del
consumidor. 4) Aumentar la visibilidad de marca con la ayuda de Internet y las plataformas

digitales que dan oportunidad de comunicarse con la audiencia.

5) Mejorar la productividad y el rendimiento de los empleados implementando nuevas
actividades, procesos y desarrollando habilidades nuevas y asi poder trabajar de manera remota
mediante la nube, reducir el trabajo manual con la automatizacion, tener acceso en tiempo real
a informacidn y tomar decisiones basadas en analisis predictivos y datos. 6) Trabajar el entorno
digital para que la transformacion digital suceda eficientemente por medio de herramientas que
ayuden a adaptar la relacion de la organizacion con el mercado y los consumidores digitales,
haciendo frente a los desafios que conlleva la digitalizacion de un negocio.

También lista 6 desafios a los que se enfrentan las empresas al momento de la transformacion
digital: La falta de iniciativa, por lo que se necesita mas iniciativa de los lideres; dificultades
técnicas, entre ellas la falta de personal calificado; el temor de manchar la reputacion de la
empresa y poner en riesgo la seguridad de la empresa al lidiar con informacion confidencial o
importante; la garantia del retorno, porque es mas complicado cuantificarlo, sobre todo a corto
plazo; cultura de la empresa, ya que se torna necesario realizar esfuerzos muy grandes para
cambiar aspectos culturales de la empresa; y problemas de TI, ya que este sector participa en

todas las etapas de la transformacion digital, por lo que se debe dar un papel méas central a sus
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profesionistas dentro de las decisiones estratégicas (Guajardo, 2020). Raj et al. (2020) coinciden
en que la falta de fuerza laboral cualificada que permita aprovechar el maximo potencial de las

aplicaciones y uso de software de la Industria 4.0 es otro de los desafios.

La computacion en la nube, las redes sociales, el Big Data y los sistemas moviles son los
pilares tecnoldgicos en los que se basa la transformacion digital generalmente, mismos que se
ven impulsados por aceleradores de innovacion como la robdtica, la realidad aumentada y
virtual, 10T, impresion 3D, sistemas cognitivos, seguridad de proxima generacion e inteligencia
artificial, permitiendo por una parte, crear valor o mantener una ventaja competitiva en las
organizaciones basado en sus capacidades, potencializar la innovacién y optimar el rendimiento
y por otra parte ademas de tener un impacto en las organizaciones, también lo hace en las
personas Yy la sociedad en general (Pereira et al., 2020; Reis et al., 2018; Schallmo et al., 2017,
como se cita en Rosero, 2020). Celaschi (2017) indica que las principales tecnologias
habilitadoras son los robots colaborativos, la realidad virtual y realidad aumentada, fabricacion
aditiva, produccion en la nube, big data y analiticas avanzadas y el Internet industrial de las

COsas.

Las TIC pueden por una parte crear y potenciar controles sociales informales y sistemas de
negociacion profesionales, o bien, crear y potenciar controles jerarquicos (Kling y lancono,
1989, como se citd en Arias Oliva y Gene Albesa, 2003). Otra dicotomia es que cuando se
utilizan para disminuir la demanda de informacion, se le puede denominar automatizacion o
“automate” que también puede producir un desplazamiento del trabajo humano por maquinas,
o bien, “informate” cuando se utiliza con el fin de incrementar la capacidades de procesamiento
de informacion y de las personas que toman las decisiones, tomando en cuenta que al ocurrir la
automatizacion del trabajo fisico también ocurre una “informate” al mismo tiempo (Zuboff,

1988, como se cita en Arias Oliva y Gene Albesa, 2003).

11.2.6. Digitalizacion

De acuerdo con la ITU (2020), la digitalizacion, como proceso social: “Es la transformacion del

entorno tecno-econdémico y las operaciones socioinstitucionales a través de comunicaciones y
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aplicaciones digitales” (p.18), cuyas métricas cuantifican el desarrollo de industrias digitales, el
nivel de intensidad competitiva, los factores de produccion de la economia digital, y el efecto

acumulativo de la adopcion y el uso de multiples TIC entre empresas y usuarios individuales.

Valenduc (2018) se refiere a la digitalizacion de la economia como una transicion entre los
periodos del paradigma tecno-econémico. Por su parte, Pignuoli Ocampo (2012) desde la
perspectiva de la Teoria General de Sistemas Sociales, la define como un medio de

comunicacion emergente, cuya especificidad se encuentra en medio que ofrece la binarizacion.

De Ahumada (2019) propone siete capas del proceso de digitalizacién que en conjunto crean
un ecosistema. La primera consiste en conceptos individualizados como la economia de datos,
la transformacién digital, tecnologias digitales, economia digital, teoria de la organizacion,
datos, informacion y TIC; en la segunda capa se incluyen los agentes que forman el ecosistema,
entre ellos, los comercios, entidades financieras, camaras de comercio, empresas,
ayuntamientos, entre otros; la tercera depende de la visién de la organizacién hacia la

digitalizacion y se puede tomar en cuenta las politicas publicas y las agendas digitales.

Figura 2.4 Proceso de digitalizacion

Conceptos:
Economia
digital,
transformaci Visién de
on digital, digitalizacié
tecnologias ny politicas Evaluacion Transforma
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Fuente. Elaboracion propia con datos de De Ahumada (2019)

En la cuarta etapa se recolectan los datos que permiten medir la digitalizacion tanto en paises
como en sectores, subsectores y autbnomos procedentes de los actores de la segunda capa; en la
quinta se evalua la parte mas TIC del ecosistema de acuerdo con la teoria de la organizacion
digital; en la sexta es donde ocurre la transformacion de los datos recopilados y se mide la

digitalizacion con una matriz de madurez digital; y finalmente, en la Gltima capa es cuando
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ocurre la transformacion digital en la que los datos se convierten en informacion valiosa para el

desarrollo del modelo de negocio y asi poder adentrarse en la economia digital.

1.3. Teorias para el estudio de la digitalizacion y sus efectos

11.3.1. Destruccion creativa

Segun Kurniawati (2020), la ciencia y la inversion constante en investigacion e innovacion son
cruciales para impulsar la transformacion digital, ya que esto proporciona una fuente valiosa de
competitividad para las empresas. Esto se debe a que consistentemente se muestra la existencia
de una conexién positiva entre innovacion y crecimiento econémico, como lo indican varios
autores citados en Kurniawati (2020) tales como Barney et al. (1987), Schumpeter (1942),
Solow (1957), Romer (1990), Aghion y Howitt (1997), y Howitt (1999), o Romer (1986) quien
contrasté su modelo de equilibrio competitivo con cambio tecnologico endégeno con otros
modelos, que el conocimiento como insumo en la produccién tiene productividad marginal

creciente podria ser un factor clave en el crecimiento a largo plazo.

La competitividad es la habilidad de los paises para crear empresas en un entorno favorable
que fomente la innovacién, lo que a su vez conduce a la prosperidad de sus ciudadanos, mientras
que, la innovacion estimula el crecimiento econémico al impulsar la creacion de nuevas
empresas Y, por tanto, nuevos empleos, el crecimiento econémico per cépita a largo plazo, la

competitividad y el crecimiento econdémico (Daskovsky y Kiselyov, 2020; Kurniawati, 2020).

La “destruccion creativa” de Schumpeter es uno de los principales motores del desarrollo
econdmico, que indica que entre diversos factores, la entrada de nuevos competidores al
mercado y las condiciones que permiten el crecimiento de empresas mejor establecidas y la
retirada de las menos competitivas, determinan la intensidad con la que los recursos se mueven
a las empresas y sectores, mientras que otros factores obstaculizan la destruccion creativa
(Daskovsky y Kiselyov, 2020). Schumpeter (1939, como se cita en Pyka, 2017) se baso en la
teoria de las ondas largas de Kondratieff para explicar que, a largo plazo del desarrollo

econdmico, los procesos de transformacién son fundamentales.
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En este sentido, Valenduc (2018) indica que Schumpeter establecio la relacion de causa y
efecto entre las ondas largas y las revoluciones tecnolégicas, identificando las cuatro fases que
las componen: depresion y recesion, recuperacion y prosperidad, las cuales por medio de la
destruccion creativa, llevan a cambios importantes en la manera en que los bienes se producen,
comercializan y consumen, provocando asi una recuperacion econdémica. Por su parte Saviotti
y Pyka (2004, como se cita en Pyka, 2017) introdujeron un modelo alternativo al de Schumpeter
en el cual las nuevas industrias generan el crecimiento econdémico, haciendo énfasis en la
coexistencia de los diferentes sectores productivos, asi como en el surgimiento de actividades

productivas nuevas y la decadencia de las existentes.

Menciona Valenduc (2018) que autores como Boyer y Coriat (1984); Rosenberg (1994);
Valenduc (2002) y Tonglet (2004), hacen sugerencia que entre los afios 1995-2000 se dio el
cambio de la cuarta onda larga a la quinta, indicando asi que actualmente estamos en la Quinta
Revolucion Industrial, que comprende las TIC, biotecnologias, energias renovables,
nanotecnologias, tecnologias de desarrollo sostenible y servicios de Internet. En los ciclos
anteriores al cambio paradigmatico del siglo XXI se vieron impulsados por la superacion de
cuellos de botella tecnoldgicos, ahora el enfoque se encuentra en la restauracion de la
sostenibilidad ambiental de las actividades econdémicas, pues el cambio climético ya no se puede
ignorar y debe ser parte de la préxima transformacién, siendo Freeman (1991) y Dosi (1982)
quienes denominan a estos cambios en el sistema de produccién global, cambios de paradigma

tecno-economico (Pyka, 2017).

Bajo el mismo esquema, Pérez (2010, citada en Valenduc, 2018) ha perfeccionado el
concepto de paradigma tecno-econémico, pues se interesa en las crisis financieras y las burbujas
especulativas en el desarrollo de paradigmas tecno-econémicos y describe que su extension va
desde el pico de una curva al pico de la otra, caso contrario de las ondas neo-schumpeterianas
gue comienzan en el nivel inferior, y ademas reemplaza los conceptos ascendentes y
descendentes por régimen de crecimiento. El paradigma nuevo reemplazara al anterior hasta que
todos los elementos tengan un nivel de interaccion y alcancen una masa critica para

desencadenar cambios (Pyka, 2017).

En laactualidad, el reto para alcanzar una transformacion de los sistemas de produccion hacia

lo sostenible es superar el bloqueo de los combustibles fésiles y establecer una economia basada
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en conocimiento digital y bioldgico, asi como desarrollar un modelo de crecimiento econdmico
y desarrollo que permita la inclusion de efectos de retroalimentacion entre la produccion
econdémica y el medio ambiente, y a su vez una ampliacion de la teoria de los sistemas de
innovacion que incluya las particularidades de la innovacion social y tecnoldgica, y las
cuestiones normativas aplicables en las economias en desarrollo e industrializadas (Unruh,
2000; Pyka, 2017; Schaile et al., 2017, citados en Pyka, 2017).

11.3.2. Paradigma tecno-economico

Shumpeter (1911; 1939, como se cita en Pérez, 2010) concibié como fuentes de crecimiento
econdmico al emprendimiento y al cambio técnico, se enfocd en el emprendedor, tuvo como
meta explicar el rol de la condicion ciclica del sistema y la innovacion en el crecimiento
econdmico y considerd a la tecnologia un factor exdgeno de la teoria econdmica, ademas
propuso que una invencion esta restringida al dominio de la ciencia y tecnologia, mientras que
la innovacidn es una nueva combinacion o una introduccion de un nuevo producto al mercado,
de esta manera como los emprendedores y gerentes buscan beneficios regularmente convierten

las invenciones en innovaciones.

Figura 2.5 Trayectoria de una tecnologia individual
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Fuente: Wolf (1912, Utterback y Abernathy, 1975, Nelson y Winter, 1977, Metcalfe, 1979, Dosi, 1982, Arthur,
1988, Malerba, 1992, como se cit6 en Pérez, 2010).

Pérez (2010) expone la trayectoria de una tecnologia individual que comienza con la
introduccién de una innovacién radical relativamente primitiva, que tras ser aceptada por el
mercado, comienza a tener una serie de innovaciones incrementales que inician siendo lentos,
pero al establecerse los procesos de aprendizaje y el disefio dominante en el mercado, se hacen
rapidos e intensivos y, nuevamente lentos al alcanzar su madurez al saturarse los mercados y
por lo tanto los retornos de inversion disminuyen. Dichas tecnologias se introducen en un
contexto cambiante que influye sobre su potencial y estd moldeado por innovaciones anteriores

en el sistema.

Para representar el acuerdo técito entre agentes hacia la busqueda o mejora de una tecnologia,
servicio o producto, Dosi (1982, como se citd en Pérez, 2010) introdujo el término paradigma
técnico. Pérez (2010) indica que un paradigma es una légica donde convergen colectivamente
los costos relativos, la coherencia funcional, el potencial tecnoldgico, la aceptacion del mercado,
entre otros factores, es por ello que un paradigma o las nociones de trayectoria destacan la

importancia de las innovaciones incrementales de cada innovacion radical.

En Pérez (2010) se encuentra que Schumpeter (1939) indica que las tecnologias se
interconectan y pueden aparecer en conjunto con otras innovaciones y pueden demandar otras
complementarias, pues las innovaciones son un proceso colectivo que va incluyendo cada vez
mas actores, asi, las interacciones tecno-econémicas y sociales entre ellos tejen redes dinamicas
[lamadas clusters, a los que Freeman (1974, 1992, 1994) llama sistema tecnolégico, mismos que
modifican el contexto institucional, la cultura y el espacio de negocios en el cual tiene lugar y

puede traer consigo nuevas reglas y regulaciones.

Un sistema nacional de innovacién es un sistema tecnoldgico que involucra ingenieros,
productores, usuarios, investigadores, proveedores e instituciones que interactian y cooperan
para contribuir con la innovacion (Freeman, 1987, 1995; Lundvall, 1988, como se citd en Pérez,
2010), lo que lleva a otros investigadores a estudiar los sistemas sectoriales o regionales de

innovacion (Howells, 1999; Arocena y Sutz, 2000; Malerba, 2002, como se citd en Pérez, 2010).

Cada revolucion permite que nazcan nuevas industrias asociadas a nuevas tecnologias y

productos interrelacionados, también puede encontrarse un insumo clave en comin para todas
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e infraestructuras nuevas que cambian la frontera y condiciones de las redes de transporte, que
de acuerdo con su papel referente al cambio, el nucleo de cada revolucion se puede agrupar por:
las ramas motrices, que son productoras de los insumos clave que se usan casi universalmente
como los semiconductores hoy en dia; las ramas vectoras, que representan los productos
paradigmaticos de la revolucion, como los software y teléfonos moviles; y las infraestructuras,

que permiten la expansion de las fronteras del mercado como el Internet (Pérez, 2010).

Solo se le puede llamar revolucion cuando puede ocasionar una transformacion en toda la
economia, asi el paradigma tecno-econdmico al irse articulando por el uso de las nuevas
tecnologias conforme se van propagando, va multiplicando su impacto en toda la economia y
modificando la forma en que las estructuras socio-institucionales se organizan. La construccion
de dicho paradigma se lleva a cabo en diferentes areas de la practica y percepcion: en la dinamica
de la estructura de costos relativos para la produccidn, en los espacios de innovacion percibidos
y en los criterios y principios organizativos (Pérez, 2010).

11.3.3. Teoria de la globalizacién

Desde la perspectiva del neoliberalismo, se revisan ideas de Harvey (2005), Held (2008) y
Bauman (2010) quienes discuten temas de la globalizacion y universalizacién al abordar temas
de bienestar humano y sus derechos, que incluye el libre comercio, libre mercado y los efectos
globales, por su parte Pikety (2014), Sachs (1996) y Krugman (2014) también hablan de las
desigualdades, la produccion e ingresos de las personas, ademas de los precios, tasas de interés

y factores de produccion.

Como se menciona en el diccionario de desarrollo de Sachs (1996), la ciencia tiene tres
propdsitos para ser usada: para hacer las guerras mas destructivas, sustituir las diversiones con
valor higiénico o artistico por diversiones triviales y el de aumentar la produccién total de
mercancias y las empresas compitan en el mercado global y, la economia mundial como afirma
Castells (1995), ademés la globalizacion también permite la creacién de innovaciones que
ayudan al desarrollo de las empresas y por tanto del lugar donde se encuentran. También en la

teoria de la modernizacion se discute el cambio de instituciones y valores tradicionales que
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modifican los paises del tercer mundo al tratar de parecerse méas a los modelos occidentales y
modernos, como mencionan Robertson y Pineda (1998), Giddens (1993), Stavenhagen (2001)
y Castells (1995).

El neoliberalismo es una teoria que busca incrementar el bienestar humano al permitir la
libertad empresarial y habilidades individuales dentro de un marco institucional favorable con
derechos fuertes de propiedad privada, mercados y comercio libres. El papel del estado es crear
y proteger este marco, garantizar la calidad del dinero y asegurar el correcto funcionamiento de

los mercados y si estos no existen, debe crearlos (Harvey, 2005).

Held (2008) propone medidas como experimentar con diferentes politicas, secuenciar la
integracién al mercado global e invertir en capital humano y social para construir un sistema
socialdemocrata en principios cosmopolitas. También analiza los aspectos econémicos,
culturales, politicos y sociales de la globalizacion, propone una alternativa democrética al
neoliberalismo del Consenso de Washington, y a su vez reconoce la necesidad de mantener
solidaridades y organizacion de una comunidad politica nacional, pues considera a los Estados
como autores clave de la globalizacion, afirmando que ningln pais se ha desarrollado siguiendo
el modelo neoliberal.

La nueva economia global se caracteriza por ser incluyente y excluyente al mismo tiempo.
En el caso de América Latina se mira con un sentido de apertura econdémica dirigida por el
modelo neoliberal hegemonico en el que las TIC aceleran la integracion de los paises en una
sola economia, borrando sefias de identidad nacional y aumentando la desigualdad y
polarizacion global (Beltran Villegas y Cardona Acevedo, 2005). El mismo autor indica que la
globalizacion libera mercados por medio de la intensificacion de la productividad, competencia
y rentabilidad hacia el crecimiento econémico, por lo tanto, los modos de produccion utilizados
en el mundo no solo se basan en las competencias del mercado de servicios y bienes, de trabajo

y tecnologia, sino también en las relaciones sociales.

Ademas, las ganancias por comercio exterior son el énfasis de la globalizacion, entre otros
nuevos procesos econdmicos, y se requiere de capital industrial, comercial y financiero, mismos
que han ayudado con la promocion de la globalizacion al establecer cadenas productivas para
todos. De esta manera los paises incorporados a la economia global por medio del

financiamiento por redes internacionales, de la produccién y comercio estan dominados por el
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capital foraneo (Beltrén Villegas y Cardona Acevedo, 2005). Los mismos autores mencionan
también que el entorno econdmico mundial tiene como caracteristica los nuevos modelos de
competencias, tecnologias y conceptos de organizacion, cambiando el paradigma tecno-
productivo y con él la transformacion del mundo de la produccion en capacidades, habilidades

y conocimientos cada vez mas exigentes y segmentados.

En Pikety (2014) se expone que David Ricardo (1817) hablaba sobre el aumento del precio
de la tierra y su renta y los beneficios que recibian los terratenientes que el resto no. Karl Marx
(1867), analizé la dinamica del capitalismo industrial basado en el modelo ricardiano del precio
del capital y la escasez, concluyendo que la acumulacion del capital se concentraria cada vez
mas en menos manos, sin limite natural. Luego Kuznets (1955) propuso que la desigualdad del
ingreso se ve destinada a disminuir las fases avanzadas del desarrollo capitalista y luego se
estabiliza, dando origen a la curva de Kuznets. Y mas tarde, Robert Solow (1956) bajo una
filosofia optimista, analizd factores como la produccion, salarios, ganancias, entre otros, los
cuales, de crecer al mismo ritmo, la economia creceria equilibradamente en el largo plazo, vy,
por ende, cada grupo social tendria beneficios de ese crecimiento en las mismas proporciones,

visién contraria a la desigualitaria de Ricardo y Marx.

Aunque parte del modelo de la neoliberalizacion trata de restaurar el poder de clase, los
avances tecnologicos han traido consigo una desigualdad de ingresos y ha permitido formar
nuevas clases que han formado sus fortunas en nuevos sectores como la biotecnologia y las TIC
gracias a que las relaciones de mercado permiten comprar barato y vender caro (Harvey, 2005;
Krugman, 2014).

Bajo el mismo esquema, la teoria sobre la nueva division del trabajo propuesta por Frobel y
Kreye (1983) que trata de que las fases productivas intensivas en trabajo son relocalizadas,
caracterizando a paises subdesarrollados por sus bajos salarios, mayor espacio para el manejo
de recursos humanos por parte de las empresas y jornadas de trabajo mayores mientras que por
otra parte considera que los términos de transformacion de las relaciones entre los paises en
desarrollo y los industrializados se debe a la fragmentacion del proceso productivo. Esto ha
Ilevado a la globalizacion a crear dindmicas intra e interregionales como en el caso de América

Latina, que ha estado pasando al modelo de promocion de exportaciones desde el modelo de
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industrializacion por sustitucion de importaciones (IS1) (Miker, 1999 como se citd en Beltran
Villegas y Cardona Acevedo, 2005).

Ahora bien, por su parte Kamens (2012) divide a la globalizacion en tres tipos. En la
globalizacion econdémica el crecimiento del capitalismo financiero y la expansion de los
mercados globales han tenido efectos, como el aumento de la desigualdad y la inmigracién
mundial por las demandas de mano de obra barata y calificada. En la globalizacion politica, se
puede ver que los paises tienen redes internacionales diplomaticas, militares y legales,
reduciendo la soberania de los estados nacionales. Y en la globalizacion cultural, los paises al
adoptar modelos parecidos de sociedad se van perdiendo sus distintivos y diferencias, y a su
vez, mientras que las instituciones globales se extienden, la cultura y la demografia tienen a

parecerse en aspectos importantes.

En la globalizacion, se expresan por un lado, los asuntos del globo, y por el otro, reemplaza
a la universalizacion, que transmitia la esperanza y resolucion de crear un orden universal
enfocado en condiciones de igualdad para todos, pero hoy en dia se refiere a los efectos globales,
mas que a emprendimientos e iniciativas, por las oportunidades de los ricos de ganar més dinero
mas rapidamente por medio del uso de tecnologia de punta que no afecta a los pobres para
especular con grandes sumas de dinero, paraddjicamente excluyendo a dos tercios de la

poblacién mundial (Bauman, 2010).

El mismo autor indica que el tiempo y el espacio que se necesita para despojar y empobrecer
un lugar disminuye con las tecnologias, ya que permiten que el capital sea realmente global,
afectando negativamente a los que no se alcanzan a adaptarse a los nuevos habitos del capital
como la destruccion de economias regionales o la marginacion de personas que no tienen la
capacidad de adentrarse en la nueva economia global, por la inmaterialidad de la red electronica

al igual que los recursos financieros que transitan por ella.

En los ultimos afos, la estructuracion mundial se ha visto caracterizada por la integracion
del mercado de escala mundial por medio de capitales, comunicaciones, tecnologias, mano de
obra y mercancias, permitiendo sefialar a la globalizacién como un fenémeno que estéa ligado a
la modernidad (Beltran Villegas y Cardona Acevedo, 2005), un proceso inherentemente
globalizado (Robertson y Pineda, 1998) y como resultado de una comunicacion intensa entre

las regiones por medio de redes de intercambio en todo el mundo (Giddens, 1993).
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Por su parte Robertson y Pineda (1998) periodizan las fases de la globalizacion porque la
consideran un fendmeno con fases histdricas de los nacionalismos (tabla 2.4).

Tabla 2.4 Fases de la globalizacion

Fase Caracteristicas
Germinal Desde la Europa de principios del siglo XV hasta mediados del siglo XV1II
Incipiente De mediados del siglo XVIII a la década iniciada en 1870, nuevamente

sobre todo en Europa

Decisiva del despegue Desde la década que inicia en 1870 hasta mediados de los afios veinte del
siglo XX y que incorpor6 a las sociedades no europeas del hemisferio
norte, asi como a los Estados-nacion de América Latina

De la lucha por la De mediados de la década de los veinte a finales de los afios sesenta, que

hegemonia comprende la expansion del principio de autodeterminacion nacional para
incluir al llamado Tercer Mundo

De incertidumbre Desde finales de la década de los sesenta del siglo XX hasta el periodo

actual (siglo XXI), y que se centra en el final de un sistema internacional
marcadamente organizado en patrones, como la separacion de la “nacion”
respecto del “Estado”; la tematizacion politica de la polietnicidad y la
multiculturalidad; la inestabilidad en las concepciones de la ciudadania, y
un agudo incremento tanto en las perspectivas supranacionales y globales
como en la conciencia nacional”.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Robertson y Pinerda (1998).

Por su parte Castells (1995) llama modo de desarrollo informacional a la dltima fase, pues
marca un nuevo modelo de organizacion sociotécnica y viene acompafiada de una
reestructuraciéon del capitalismo como matriz fundamental de la organizacion econémica e
institucional de la sociedad y también que es la interpretacion de todos los procesos econémicos

a nivel internacional funcionando como uno mismo en tiempo real a nivel mundial.

Ahora bien, Stevenhagen (2001) indica que la teoria econémica se encarga del mercado, los
precios, la oferta y la demanda, las tasas de interés, los factores de produccion, sin la influencia
de factores no econémicos como los sociales y culturales. También reconoce que los cambios
tecnoldgicos tienen efectos en la creacion de empleos, pues la innovacion de procesos puede

influir en el ahorro de mano de obra y la innovacion de productos favorecerla (Vivarelli, 2014).

La teoria de la modernizacion establece que, para alcanzar el bienestar econdmico, los paises
menos desarrollados tendrian que adaptarse al modelo occidental moderno en cuanto a la
urbanizacion, la produccion industrial, la burocracia politica y las relaciones de mercado,
abandonando sus valores tradicionales y modificando sus instituciones (Stevenhagen, 2001).

Sin embargo, a principios de los 70 ya mostraba su ineficiencia, ya que conforme Estados
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poscoloniales del tercer mundo se fueron incorporando al capitalismo transnacional, las

desigualdades se incrementaron entre las clases sociales y las regiones de manera evidente.

Por su parte Kamens (2012) cita a diversos autores que indican que esta teoria establece que
los graduados de generaciones mas recientes tienen diferentes valores posmateriales a los de la
generacion industrial, pues los posmaterialistas se inclinan mas a la democracia y cultura
secular; utilizan la ciencia para la resolucion de problemas, y se preocupan menos por el éxito
financiero y la seguridad en comparacién con los materialistas. Ademas, se enfoca en los
estados-nacion de manera individual como unidades de andlisis y que la economia mundial los

convierte en un sistema mundial integrado.

En el campo de las redes sociales, la globalizacion ha generado diversas discusiones,
primeramente por las teorias de la comunicacion, luego por la economia y las relaciones
internacionales y mas recientemente por la sociologia, dado que este concepto designa una
determinada combinacion de procesos politicos, sociales, ideoldgicos, culturales y econémicos
gue extienden e intensifican las relaciones sociales capitalistas y hace referencia a las regiones
supranacionales, las cuales tratan de constituirse en nuevos polos de poder politico y econdémico
(Beltran Villegas y Cardona Acevedo, 2005, Flores-Marquez, 2016).

A pesar de estar conectados los paises a la economia global por medio de diversos roles para
la exportacion, en América Latina varios Estados han sido truncados por la estructura legal, sin
embargo, lo econémico, politico y social se mueven en torno a una légica que caracteriza por
excelencia a la globalizacion y generd la conversion del capital productivo a capital dinero-
movil, creando nuevas formas de relacionarse tanto local como globalmente, centrandose menos
en los colectivos de la sociedad y mas en los individuos (Beltran Villegas y Cardona Acevedo,
2005).

Aunque el concepto de globalizacion se utiliza cominmente en el discurso de las ciencias
sociales, se puede apreciar como explicita un ambito en el mundo contemporaneo, en el que las
producciones culturales, la economia, las relaciones de trabajo y diversos aspectos de la realidad
se ven penetrados por un conjunto de fuerzas que definen nuevamente el marco de las relaciones
sociales y su aprehension supone repensar aspectos mismos de las ciencias sociales, las cuales
tienen como reto la formulacion y actualizacion de sus conceptos centrales y contenidos

tradicionales (Beltran Villegas y Cardona Acevedo, 2005).
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11.3.4. Empresas de base tecnoldgica

Las Empresas de Base Tecnoldgica son negocios intensivos en conocimiento tecnoldgico que
producen bienes o servicios innovadores por medio de la aplicacion del conocimiento técnico y
cientifico y de alto valor agregado, son pequefias empresas con poco personal y se relacionan
con instituciones dedicadas a la investigacion o universidades, pueden alcanzar tasas altas de
crecimiento rapidamente y tasas de ganancias significativas (Camacho, 1999, Lépez Islas, 2016
y Farifias y Lopez, 2006, citados en Merrit, 2011), y se desarrollan en mercados donde los
avances tecnolégicos son cada vez dindamicos y mayores (Alarcon Osuna y Diaz Pérez, 2016 y
Aportela y Gallego, 2015, citados en Fong Reynoso y Rodriguez Hernandez, 2020). La
Secretaria de Economia y el Instituto Nacional del Emprendedor, realizan cada afio la Semana
Nacional del Emprendedor para incentivar a los empresarios y emprendedores a la creacion de
aplicaciones cientifico-tecnoldgicas y procesos que permitan que las EBT se puedan crear mas

rapidamente y a menor costo, por medio del Ecosistema de Innovacién (PIT-UAS, 2017).

En Merrit (2011) se encuentra que la OCDE (2007) utiliza tres indicadores para medir la
innovacion en sectores econémicos por su intensidad tecnoldgica: 1) gastos en 1+D divididos
por el valor agregado, 2) gastos en 1+D divididos por la produccién, y 3) gastos en I+D maés la
tecnologia incorporada en bienes intermedios y de inversion, dividido por la produccion, y
utilizando esta metodologia Hatzichronoglou (1997) clasificé las actividades manufactureras
en: 1) Alta Tecnologia, 2) Alta y Media Tecnologia, 3) Media y Baja Tecnologia, y 4) Baja

Tecnologia.

Tabla 2.5 Clasificacidn de industrias manufactureras de acuerdo con su intensidad tecnoldgica

Numero de sector Descripcion del sector Cddigo ISIC-2
Alta tecnologia

1 Aeroespacial 3845

2 Computacional y equipo de oficina 3825

3 Comunicaciones electréonicas 3832

4 Farmaceutica 3522
Media-alta tecnologia

5 Instrumentos cientificos 385

6 Vehiculos de motor 3843
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7 Magquinaria eléctrica 383-3832

8 Quimicos 351+352+3522
9 Otro equipo de transporte 3842+3844+3849
10 Magquinaria no-eléctrica 382-3825
Media-baja tecnologia

11 Caucho y productos de pléstico 355+356

12 Construccion de embarcaciones 3841

13 Otras manufacturas 39

14 Metales no-ferrosos 372

15 Productos de minerales no-metélicos 36

16 Productos fabricados de metal 373811

17 Refinacion de petrdleo 351+354

18 Metales ferrosos 371

Baja tecnologia

19 Papel e imprentas 34

20 Textiles y ropa 32

21 Alimentos, bebidas y tabaco 31

22 Madera y muebles 33

Fuente: Hatzichronoglou (1997, como se cit6 en Merrit, 2011).

El mismo autor menciona que Merrit (2007) indica que las capacidades tecnoldgicas juegan un
rol importante en la innovacién industrial y en relacion con los paises en desarrollo, por lo que
revisa los cuatro tipos de empresas de base tecnoldgica que Rush et al. (1996) proponen en su
taxonomia de acuerdo con su nivel de capacidades tecnoldgicas: 1) Empresas ejecutantes de

I+D; 2) Empresas competentes tecnolégicamente; 3) Empresas autosuficientes

tecnolégicamente; y 4) Empresas pequefias y medianas de baja tecnologia.

Tabla 2.6 Taxonomia de capacidades tecnologicas empresariales

Tipo de Principales Principales Requerimientos tipicos
empresa caracteristicas preocupaciones de soporte
Ejecutantes de *Cuenta con un *Mejoras de *Servicios
1+D departamento de I1+D o0 proceso especializados de
equivalente. *Capacidades calibracién, medicion,
*Tiene una visién de largo tecnoldgicas analisis e informacién
plazo de las capacidades crecientes para técnica (SECMAIT).
tecnoldgicas. reforzar el poder *Emergencias técnicas.
local de la gerencia. *Soporte para procesos.
*Comportamiento  *Adaptacion local de
de “ciudadano 1+D corporativa de bajo
ejemplar”. costo.
Competentes *Cuenta con una planta de *Competitividad *Disefio 'y desarrollo
tecnoldgicos ingenieros. en relaciébn con experimental.
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*Maneja presupuesto de parametros *Servicios

I+D con un cierto grado de internacionales. especializados de

discrecionalidad. *Dominio de la calibracion, medicion,

*Es capaz de participar en tecnologia andlisis e informacién

redes de investigacion utilizada. técnica.

tecnologica. *Emergencias técnicas.

*Soporte para procesos.

Firmas *Solo cuenta con un *Competitividad.  *Servicios
autosuficientes  ingeniero. *Entendimiento y especializados de

*Es capaz de manipulacion de la calibracion, medicion,

adoptar/adaptar soluciones tecnologia analisis e informacion

tecnologicas “empacadas”.  utilizada. técnica.

*Puede requerir ayuda para *Emergencias técnicas.

implementar tecnologia. *Soporte para procesos.

*Desarrollo de negocios.

PYMESdebaja *No cuenta con ninguna * Sobrevivencia. *Ninguna, o contratar a
tecnologia capacidad tecnologica un ingeniero.

significativa.

*No percibe la necesidad

de tener  capacidades

tecnoldgicas.

*Puede incluso que no

tenga ninguna necesidad

tecnoldgica.

Fuente: Rush et al. (1996, como se cito en Merrit, 2011).

Lall (2000), indica que hay diferentes maneras de categorizar los productos por tecnologia,
por ello toma las clasificaciones de Pavitt (1984) y de la OCDE (1994) para realizar su propio
esquema de clasificacion tecnolégica para las exportaciones, en el que divide a los productos
manufacturados en: Manufacturas basadas en recursos, manufacturas de baja tecnologia,
manufacturas de media tecnologia y manufacturas de alta tecnologia. La primera se caracteriza
por los productos agricolas y forestales, la segunda por textiles y otras tecnologias bajas (partes
de metal, muebles, productos de plastico, entre otros), la tercera por productos automotrices,
procesos industriales (fertilizantes, pinturas, fibras sintéticas, etc.) e industrias de ingenieria
(motores, bombas, relojes) y la cuarta por electronicos y productos eléctricos (equipos de
telecomunicaciones, de oficina y de procesamiento de informacion, transistores, televisores y
equipos de generacion de energia), asi como otras altas tecnologias (farmacéutica, instrumentos

opticos y de medicion, aeroespacial y camaras).

El mismo autor menciona que las tecnologias mas avanzadas requieren niveles altos de

habilidades técnicas especializadas, infraestructuras tecnoldgicas sofisticadas y relaciones
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cercanas con universidades, otras empresas e instituciones de investigacion. Por su parte,
Alarcon Osuna y Bajo (2015) toman como referencia la clasificacion de altas tecnologias de
Lall (2000), otros autores y las definiciones del Programa para el Desarrollo de Industrias de
Alta Tecnologia (PRODIAT, 2012) de la Secretaria de Economia para definir los sectores de
base tecnoldgica en un contexto mas especifico, el de México y Sinaloa.

El PRODIAT ofrece apoyos econdmicos a las siguientes ramas de clasificacion industrial del
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) que pueden encontrarse de
igual manera en el INEGI: a) 333- Fabricacion de maquinaria y equipo, B) 334- Fabricacion de
equipo de computacion, comunicacion, medicion y otros equipos, componentes y otros equipos
electronicos, C) 335- Fabricacion de equipo de generacion eléctrica, aparatos y accesorios eléc-

tricos y D) 336- Fabricacion de equipo de transporte y partes para vehiculos automotores.

La caracterizacion de las empresas de base tecnoldgica que ofrece Alarcon y Bajo (2015) de
acuerdo con su estudio previo (Alarcon Osuna y Diaz Pérez, 2014) y utilizada posteriormente
en Alarcon Osuna (2018), con base en el SCIAN, consiste en 15 actividades econémicas que
constituyen el sector de telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, 22 constituyen el
sector de electronica y fabricacién de equipo vehicular, 6 el sector de biotecnologias y

tecnologias médicas y 10 del sector quimica y farmacéutica.

Tabla 2.7 Sectores de base tecnolégica

Rama  Sector de telecomunicacionesy = Rama  Sector de electrénica y fabricacion

tecnologias de la informacion. de equipo vehicular
3341  Fabricacion de computadoras y 3331  Fabricacion de maquinaria y equipo
equipo periférico agropecuario para la construccion

y para la industria extractiva
3342  Fabricacion de  equipo de 3332  Fabricacion de maquinaria y equipo
comunicacion para las industrias manufactureras,
excepto la metalmecéanica
3343  Fabricacion de equipo de audio yde 3333  Fabricacion de maquinaria y equipo

video para el comercio y los servicios
3344  Fabricacion de componentes 3334  Fabricacion de equipo de aire
electronicos acondicionado, calefaccion y

de refrigeracion industrial y comercial
3346  Fabricacion y reproduccién de 335 Fabricacion de maquinaria y equipo
medios magnéticos y opticos para la industria metalmecéanica
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5112  Edicién de software y edicion de 3336  Fabricacion de motores de combustidn
software  integrada con la interna, turbinas y transmisiones
reproduccion

5121  Industria filmica y del video 3339  Fabricacion de otra maquinaria y

equipo para la industria en general

5122  Industria del sonido 3345  Fabricacion de instrumentos de

medicion, control, navegacion y
equipo médico electrénico

5151  Transmision de programas de radio 3351  Fabricacion de  accesorios  de
y television iluminacion

5152  Produccion de programacion de 3352  Fabricacion de aparatos eléctricos de
canales para sistemas de television uso domestico
por cable o satelitales

5161 Creacion y difusion de contenido 3353  Fabricacion de equipo de generacion y
exclusivamente a través de Internet distribucion de energia eléctrica

5174  Servicios de telecomunicaciones por 3359  Fabricacion de otros equipos Yy
satélite accesorios eléctricos

5179  Otros servicios de 3361  Fabricacion de automdviles y camiones
telecomunicaciones

5182  Procesamiento  electronico de 3362  Fabricacion de carrocerias y remolques
informacidn, hospedaje y otros
servicios relacionados

5191  Otros servicios de informacion 3363  Fabricacion de partes para vehiculos

automotores
3364  Fabricacion de equipo aeroespacial
| Rama | Sector de quimica y farmacéutica | 3365  Fabricacion de equipo ferroviario

3241  Fabricacién de productos derivados 3366  Fabricacion de embarcaciones
del petréleo y del carbon

3251  Fabricaciéon de productos quimicos 3369  Fabricacion de otro equipo de
basicos transporte

3252  Fabricacion de resinas, hules 5415  Servicios de disefio de sistemas de
sintéticos y fibras quimicas cémputo y servicios relacionados

3253  Fabricacién de fertilizantes, 8112  Reparacion y mantenimiento de equipo
pesticidas y otros agroquimicos electronico y de equipo de precisién

3254 Fabricacién de productos 8113  Reparacion y mantenimiento de
farmacéuticos maquinaria y equipo agropecuario,

industrial, comercial y de servicios

3255  Fabricacion de pinturas,
recubrimientos y adhesivos

3256  Fabricacion de jabones, limpiadores | Rama Sector de biotecnologias y
y preparaciones de tocador tecnologias médicas

3259  Fabricacion de otros productos 3111  Elaboracion de alimentos para
quimicos animales

3261  Fabricacion de productos de plastico 3119  Otras industrias alimentarias

3262  Fabricacion de productos de hule 6214  Centros para la atencion de pacientes

que no requieren hospitalizacion




Fuente: Alarcén y Bajo (2015)

6215
6219

6223
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Laboratorios médicos y de diagnostico
Servicios de ambulancias, bancos de
Organos y otros servicios

auxiliares al tratamiento médico
Hospitales de otras especialidades
médicas
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Capitulo 111.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS EMPIRICO EFECTO DEL GRADO DE
DIGITALIZACION EN LAS EMPRESAS Y EL EMPLEO

I1.1. Tipo de investigacion

Las ciencias empirico-analiticas se caracterizan por ser un enfoque de investigacion que se basa
en el analisis y teorizacion, sujeto a la formulacion de teorias que pueden ser validadas o
refutadas, y se enfocan en procedimientos cognitivos, racionales y tecnologicos para verificar
hipotesis sobre fendmenos sociales observables. Este enfoque, influenciado por el paradigma
positivista, se limita a los aspectos técnicos y metodoldgicos de la investigacion sin entrar en la
seleccidn de fines e intereses sociales, utiliza métodos de investigacion como el experimental,
el cuasi-experimental y el expost-facto, y se desarrolla a partir de la tradicion behaviorista y el

positivismo logico (Porta y Silva, 2003).

I11.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion tiene como propoésito responder preguntas de investigacion y
cumplir con los objetivos del estudio. Los estudios de tipo no experimental pueden ser
transeccionales o transversales, cuya caracteristica principal es la recoleccién de datos en un
momento Unico. Los estudios transeccionales o transversales pueden ser de tipo descriptivo,
cuyo objetivo es indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en

una poblacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) el método cuantitativo recolecta datos para
comprobar hipotesis con base en la medicion numeérica y el analisis estadistico con el objetivo
de probar teorias y establecer pautas de comportamiento. Esta centrado en los hechos como
causa del fenomeno social mas que en el estado subjetivo del individuo (Rodriguez, 2010) por
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lo que se pueden utilizar analisis demogréficos, inventarios o cuestionarios que producen

ndmeros que se presentan en tablas estadisticas y analisis numéricos.

Este tipo de investigacion ofrece una profundidad a los datos, una riqueza interpretativa, una
contextualizacion del entorno o medio ambiente y experiencias Unicas, pues se pueden
generalizar los resultados mas ampliamente, otorga un mayor control sobre los fendmenos y
brinda una gran posibilidad de repetir y centrarse en puntos especificos de dichos fendmenos,
ademas de facilitar la comparacion entre estudios parecidos (Hernandez et al., 2014). Este
enfoque se guia por temas o areas significativas de investigacion y las preguntas o hipétesis se
realizan en un momento dado, a parte, su proceso es secuencial y probatorio y no se pueden
eludir pasos (Hernandez et al., 2014). Ademas, la estrategia de investigacion cuantitativa busca

comprobar y contrastar (Ruiz Olabuénaga, 2012).

Figura 3.1 Proceso cuantitativo

desarrollo del
marco teérico

disefio de
investigacion

Visualizacion del
alcance del estudio

Definicion de
hip6tesis y
definicion de
variables

{ N { N { N
ldea Recoleccion de Analisis de los
datos datos
\ J \ J \ J
{ N { N { N
. Definicion y Elaboracidn del
Planterz(a\)rgllgrrrl]tg) del seleccién de la reporte de
p muestra resultados
Revision de la
literatura y Desarrollo del

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Hernandez et al., 2014, p. 5)

Por lo tanto, el disefio de esta investigacion es de tipo no experimental de corte transversal
porque se analizan datos de un periodo de tiempo, y de tipo descriptivo porque se busca

identificar la relacion que existe entre el proceso de la digitalizacion y las condiciones laborales



60

de los trabajadores de acuerdo a sus niveles de estudio y capacidades requeridas en el contexto
de la Cuarta Revolucion Industrial (Hernandez et al., 2014).

Esta investigacion es de caracter cuantitativo (Ruiz Olabuénaga, 2012; Hernandez et al.,
2014), pues se busca conocer el grado de transformacion digital de las empresas sinaloenses,
sus efectos en los empleos y salarios de sus trabajadores y si las empresas cuentan con estrategias
pertinentes para afrontar los cambios que se estan viendo reflejados en la sociedad, asi como
también ofrecer resultados tedricos que demuestran que las organizaciones deben mantener a su

personal capacitado para atender las necesidades de la industria y de sus mismos trabajadores.

Se busca dar respuesta a las preguntas de investigacion por medio del analisis de informacion
y opiniones de empleados y gerentes de diversas empresas de base tecnoldgica por medio de
entrevistas y cuestionarios, para conocer el tipo de habilidades que las empresas les solicitan y
a qué tipo de empleos aspiran con ellas y a su vez conocer qué acciones estan realizando las

empresas para insertarse con éxito en la Industria 4.0.

I11.3. Tamafio y seleccion de la muestra

Para seleccionar la muestra, primeramente, se definié una unidad de analisis/muestreo y luego
se delimit6 la poblacion, misma que al llevarse a cabo en un proceso cuantitativo debe ser
estadisticamente representativa de la poblacidn, por ello, se llev6 a cabo un muestreo estadistico
al considerarlo esencial en los disefios de investigacion transversales y descriptivos (Hernandez
et al., 2014). Los mismos autores indican que el tamafio de la muestra probabilistica simple se
calcula con el menor nimero de unidades muestrales que conformaran la muestra (n) en relacién
con el universo o tamafio de la poblacién (N) en el que normalmente se espera un nivel de
confianza del 95%, por lo tanto, un 5% es el error maximo aceptable que asegura el nivel de

error estandar especifico.

También mencionan que las muestras probabilisticas se consideran esenciales en los disefios
de investigacion transversales, tanto correlacionales-causales como descriptivos en los que se
busca realizar estimaciones de variables en la poblacién. Por su parte Wiedman (1995, como se

cité en Hernandez Carrera, 2014) presenta las caracteristicas del muestreo estadistico.



61

Tabla 3.1 Muestreo estadistico

Muestreo estadistico
La extension de la poblacién basica se conoce de antemano
La distribucion de los rasgos en la poblacion basica se puede estimar
Extraccion Gnica de una muestra siguiendo un plan definido con antelacion
El tamafio de la muestra esta definido de antemano.
El muestreo finaliza cuando se ha estudiado la muestra entera
Fuente: Wiedman (1995, como se cité en Hernandez Carrera, 2014).

De acuerdo con datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE), del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2022), existen 5 millones
529 mil 201 empresas en México y entre las 123,642 que se encuentran en el estado de Sinaloa,
2859 empresas con menos de 50 empleados pertenecen a los sectores de base tecnolégica de
acuerdo con las clasificaciones ofrecidas por Alarcén y Bajo (2015), con excepcion de las que
pertenecian a la clave 5161 (Creacion y difusion de contenido exclusivamente a través de

Internet) porque ya no se encuentra en el DENUE.

Por su parte el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas
(RENIECYT) del CONACYT (2019a) ofrece un listado con 14,481 instituciones y empresas de
ciencia y tecnologia vigentes por sector y entidad federativa registradas en el 2018 de las cuales
483 se encuentran en el estado de Sinaloa. La lista mencionada se divide en 28 sectores, de los
cuales seis de ellos predominan con un total de 270 empresas: Actividades profesionales,
cientificas y técnicas; Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza;
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; Industrias manufactureras; Informacion y

comunicaciones; y servicios profesionales y cientifico técnicos.

También se puede encontrar un directorio en la AMITI (2022) que cuenta con 303 empresas
relacionadas con giros de consultoria, distribucion, proveimiento o fabricacién de hardware,
software, servicios de TI, sistemas, entre otros, sin embargo, solamente una de esas empresas a
nivel nacional se encuentra en Sinaloa. A su vez se reviso el sitio web de la Camara Nacional
de la Industria Electrénica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (CANIETI,

2022) que cuenta con un listado de 34 empresas afiliadas en Sinaloa.

Para la obtencion de la muestra, se llevd a cabo el muestreo probabilistico tomando las 70
(N) empresas en Sinaloa que cuenten con al menos una de las siguientes tecnologias:

Inteligencia Artificial, Big Data, Servicios Cloud, Biotecnologia, Nanotecnologia, Drones,
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Internet de las Cosas, Ciberseguridad, Blockchain, Impresion 3D, Realidad Virtual o Realidad
Aumentada; con un méximo de 50 empleados, obtenidas del listado de elaboracion propia de
diversas fuentes (Tabla 3.2). Se logré contar con la participacion de 41 de estas empresas en el
Ilenado de las herramientas de esta investigacion para la recoleccion de datos que se describen
en el apartado 3.4 para que resulte con un error maximo aceptable (e) del 10% y un nivel deseado

de confianza (z) del 95%.

Tabla 3.2 Muestra de empresas

Fuente NUmero de empresas
LinkedIn 6
Internet 30
CANIETI 7
Parque de Innovacion Tecnoldgica 8
RENIECYT 19
Total 70

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el tamafio de muestra se utilizaron las calculadoras de www.netquest.com,
WWW.questionpro.com y www.corporacionaem.com para comprobar que la cantidad fuese la

misma.

I11.4. Operacionalizacion de la variable

En la tabla 3.3 se encuentran los propositos de cada pregunta del cuestionario, mismo que fue
adaptado de diferentes entrevistas y cuestionarios que se han utilizado en otros estudios que
permiten identificar a las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa, clasificarlas por sector
econdémico e intensidad tecnoldgica y conocer su nivel de transformacion digital, las
competencias blandas y tecnolégicas mas relevantes en el contexto sinaloense, asi como las

estrategias utilizadas para adaptarse a la industria 4.0 por las empresas estudiadas.

Tabla 3.3 Operacionalizacion del cuestionario de habilidades y estrategias para industria 4.0

Responde a item Fuente
Informacion de la empresa 1-2 Propia
Clasificacion de EBT 3 (Alarcon y Bajo, 2015)

4
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(Hatzichronoglou, 1997, como se citdé en

5 Merrit, 2011).
(Rush et al, 1996, como se citd en Merrit,
2011).
El nivel de transformacion digital de 6-11  (Camara de comercio de Santiago, 2020).
la empresa 12 (Cémara de comercio de Santiago, 2021).

13 (Camara de comercio de Santiago, 2020; Dell
Technologies, 2019a)

Cambios  ocurridos por la 14 Propia

transformacion digital 15 (Dell Technologies, 2020)

Competencias necesarias para la 16-17 (Ferrari, 2013)

insercionalal 4.0 18 (WEF, 2016, como se citd en Martinez, 2018)

19-20 (Mufoz-La Rivera, Hermosilla, Delgadillo y
Echeverria, 2020)

Las habilidades influyen en los 21 Propia
sueldos
Estrategias 22 (Dell Technologies, 2019a y 2019b)

23-24  (Dell Technologies, 2020)
25 (Dell Technologies, 2019a)

Comentarios de los participantes 26 Propia
Fuente: Elaboracion propia con informacidn de los autores

Las preguntas 3-5 permiten identificar en qué sector de base tecnoldgica se encuentran las
empresas segun los cuadrantes ofrecidos por los autores: Alta, media-alta, media tecnologia o
baja tecnologia; o bien Ejecutantes de 1+D, competentes tecnoldgicos, Firmas autosuficientes o
PYMES de baja tecnologia, dando una primera pauta en cuanto al nivel de tecnologias que
deberian de tener, mismo que se verifica con las preguntas 6, 7, 10 y 11 cuyas respuestas se
utilizan para calcular la variable del nivel de transformacion digital en SPSS y presentar una
agrupacién visual, donde: 5 Lider digital, 4 Avanzado digital, 3 Intermedio digital, 2
Principiante digital, 1 Analdgico. Las preguntas 8 y 9 indican si cuentan con un plan de
transformacion digital y si existe una estrategia instalada en la empresa para potenciar la

creatividad y la innovacién entre los empleados.

Las preguntas 12-15 permiten identificar si han implementado innovaciones en sus
productos, las herramientas tecnolégicas que utilizan y si el personal ha aumentado o disminuido
la adopcién de éstas, mientras que las preguntas 16-20 permiten la identificacién de las
habilidades que requieren las empresas, y con la 21 verificar si la experiencia de éstas influye
en los sueldos de los trabajadores por medio de analisis de regresion lineal y de correlaciones

para conocer en qué medida y significancia influyen en los sueldos. Las preguntas 22-25
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permiten identificar las estrategias hacia la transformacion digital y preparacion del capital

humano.

Tambien se utiliz6 un cuestionario adaptado de Janssen y Stoyanov (2012) que respondieron

los trabajadores de las empresas de base tecnoldgica de acuerdo con el grado de habilidades

digitales que consideran tener, ddndole una puntuacion del 1 al 5. Para medir la fiabilidad del

cuestionario habilidades de los trabajadores, se determind el uso de la escala Alfa de Crombach

del paquete estadistico SPSS, misma herramienta que permite realizar un analisis donde 0 tiene

poca fiabilidad y 1 alta fiabilidad, cuyos resultados se muestran en el capitulo 4.

Tabla 3.4 Competencias digitales

Habilidades

Descripcion

items

Demograéficos
Conocimientos técnicos
generales y habilidades
funcionales

Uso basico en la vida
cotidiana

Habilidades
especializadas y
avanzadas para el

trabajo y la expresion
creativa.
Comunicacion y
colaboracion mediadas
por tecnologia
Privacidad y seguridad

Aspectos
éticos

legales vy

Tratamiento y gestion
de la informacioén

Perfil del trabajador

La persona competente digitalmente conoce los
conceptos basicos de los dispositivos digitales y puede
utilizar uno o mas de ellos de una manera funcional.

La persona digitalmente competente es capaz de integrar
tecnologias en sus actividades de la vida cotidiana y
mejorar la vida cotidiana mediante el uso de medios
digitales para una variedad de transacciones / procesos de
rutina.

La persona digitalmente competente utiliza las TIC para
mejorar su desempefio profesional y la produccién de su
creatividad.

La persona competente digitalmente es capaz de
comunicarse, colaborar y conectarse con otros de manera
efectiva en entornos digitales.

La persona digitalmente competente tiene la capacidad de
proteger los datos personales y tomar las medidas de
seguridad adecuadas.

La persona digitalmente competente se comporta de
forma adecuada y socialmente aceptable en entornos
digitales, demostrando conciencia y conocimiento de los
aspectos legales y éticos sobre el uso de las TIC y los
contenidos digitales.

La persona digitalmente competente demuestra la
capacidad de recopilar, organizar, analizar y evaluar
informacion utilizando tecnologia digital y puede juzgar
la relevancia y el proposito de la informacion digital.

1-6
7,8,9

10,
11,
12

13,
14,
15

16,
17,
18
19,
20,
21
22,
23,
24

25,
26,
27



Toma de decisiones
informada y flexible

Exploracion de
oportunidades digitales
y adaptacion a las
propias necesidades
Aprendizaje
autodirigido
tecnologias digitales
Comprension y
conciencia del papel de
las TIC en la sociedad
Uso eficaz y eficiente

con

Uso y apropiacion
fluidos de la tecnologia

Actitud equilibrada
hacia la tecnologia

La persona digitalmente competente conoce las
tecnologias mas relevantes o comunes y es capaz de
decidir cual es la tecnologia méas adecuada de acuerdo con
el propdsito o la necesidad en cuestion.

La persona digitalmente competente explora activamente
las tecnologias emergentes y las integra en su entorno.

La persona con competencia digital utiliza las TIC para el
aprendizaje permanente.

La persona digitalmente competente comprende el
contexto mas amplio de uso y desarrollo de la tecnologia
de la informacion y la comunicacion.

La persona digitalmente competente aumenta la eficacia
y la eficiencia personal y profesional mediante el uso de
tecnologias digitales.

La persona digital competente utiliza la tecnologia de
forma natural y segura, demostrando su propia eficacia.

La persona digitalmente competente demuestra una
actitud informada, de mente abierta y equilibrada hacia la
sociedad de la informacién y el uso de la tecnologia
digital. La persona competente digitalmente es curiosa,
consciente de las oportunidades y los nuevos desarrollos,
y se siente comoda para explorarlas y explotarlas.

Comentarios de los participantes

28,
29,
30

31,
32,
33

34,
35,
36
37,
38,
39
40,
41,
42
43,
44,
45
46,
47,
48

49
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Fuente: Elaboracion propia con informacidn de Janssen y Stoyanov (2012).

Las primeras 6 preguntas permitieron obtener informacion clave de cada trabajador como su

nivel de estudios y salario entre otras, con las que se realizaron los analisis correspondientes en
relacién con las diferentes habilidades y asi identificar su influencia en la remuneracién. Para
lograrlo, se sumaron las respuestas de las 3 preguntas correspondientes a cada competencia para
dar una calificacion a cada una y su relacion el salario se analiz6 a través de los modelos

econometricos Logit Ordenados en el sistema E-Views.

Tal como lo indica Pérez Lopez (2006), en este modelo la variable dependiente es un
conjunto de numeros ordenados. En este caso la variable de nivel salarial toma valores de 1, 2
y 3, para distinguir a los trabajadores que tienen salario bajo (1), medio (2) y alto (3), por lo
tanto, las categorias del cuestionario sobre el salario 1, 2 y 3 se agrupan en la de salarios bajos,
las categorias 4 y 5, se agrupan en la de salarios medios y las categorias 6 y 7 se agrupan en los

salarios altos.
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El modelo Logit ordenado para Y se puede derivar de un modelo variable latente:
Y*=XB+¢

Donde X no contiene constante, S contiene k parametros y €|X — N(0.1). Sean a;< a, <...<

a; puntos de corte desconocidos. Definimos:
Y=0siY'<a

Y=1sia; >Y" = a,

Y=]siY"> q
La distribucion condicional de Y dado X vendra dada por:
P(Y=0|X)=P(Y* < ay|X) =P(XB+¢ < a;1X) = d(a; — XB)
P(Y=1|X) =P(a; < V" < a,|X) = d(a, — XB) — d(ay — XB)
PY=JIX)=P(Y"> a|X)=1— &(a;— XB)

Si J=1 se tiene el Probit binario con la constante -a, incluida dentro de ¢(.) Los parametros

a 'y S se pueden estimar por el método de méxima verosimilitud. Si en vez de emplear ¢(.) se

utiliza la logistica A(.) se tendra el Modelo Logit Ordenado.

Para el Probit Ordenado se tiene que los efectos parciales son:

dpo(X) dp; (X)
Tr = e~ XB) T = ~pid(a ~ X6)

op;(X
DD = —pulolerr — X8) — oo ~XB)] 0 < <

El signo deg,, sélo determina el signo del efecto parcial para P(Y=0|X) y P(Y=J|X), pero no
para el resto. Se pueden aplicar estos modelos de respuesta ordenada en casos en que Y tiene un

sentido cuantitativo, pero también interesa conocer la naturaleza de la respuesta ordenada

discreta. En estos casos puede interesarnos conocer:

EY|X) = apP(Y = aplX) + a, P(Y = a4|X) + -+ ;) P(Y = 4|X)
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Donde ay, ay, ..., a; son los valores que toma la variable. Una vez que se estimen las

probabilidades se puede estimar E(Y/X) para cualquier valor de X de interés.

I11.5. Instrumentos y técnicas para el procesamiento de la informacion

Las técnicas de recoleccidn de datos pueden ser multiples ya que en la investigacion cuantitativa
se pueden usar registros estadisticos, aparatos de precision, sistemas de mediciones fisiologicas,
cuestionarios cerrados, por mencionar algunos (Hernandez et al., 2014). EI mismo autor
menciona que un cuestionario es un conjunto de preguntas, ya sean abiertas o cerradas, respecto
de una o varias variables a medir las cuales deben tener congruencia con el planteamiento del
problema y su hipotesis. Las primeras no delimitan las alternativas, mientras que las segundas

contienen opciones o categorias de respuesta y pueden tener varias opciones o ser dicotdmicas.

Se apoyd el método seleccionado para la recoleccion de datos empiricos con un
cuestionario estructurado, el cual se realizé a los empresarios o directores de las diversas
empresas de base tecnoldgica que se encuentren en el estado de Sinaloa por medio de la
herramienta de Google Forms, para de esta manera realizar un andlisis adecuado del estado de
madurez de las empresas en cuanto a la digitalizacion, asi como las estrategias que implementan
para ser competitivas en la | 4.0 y las habilidades requeridas en sus trabajadores. (Anexo 1). De
esta manera se pueden presentar los resultados de los cuestionarios referente a los desafios que
enfrentan las empresas y los trabajadores en la Industria 4.0, las habilidades que se requieren
para ser exitosos en ella y las estrategias que implementan las empresas para insertarse con éxito

en la era digital.

Bajo el mismo esquema con el cuestionario adaptado de Janssen y Stoyanov (2012) se
identifican las habilidades digitales de los trabajadores y su relacion con su sueldo. Véase el
anexo 3. Los cuestionarios se analizaron tematicamente, utilizando un enfoque jerarquico con
tres categorias principales: el nivel de transformacién digital, las habilidades de los trabajadores

y las estrategias para enfrentar los desafios.

El método cientifico permite obtener conocimiento, es riguroso y l6gico con el que se puede

encontrar el valor de la verdad a lo que plantea, en otras palabras, es la manera para llegar a la



68

meta (Iguifiez, 2009, como se cité en Behar Rivero, 2008). De acuerdo con el objetivo de esta
investigacion, se utiliza el método deductivo, asociado a la investigacion cuantitativa y al
analisis de la teoria (Behar Rivero, 2008). En un analisis deductivo, se parte de una teoria para
contrastar los datos, por lo que se parte de un conjunto de codigos predefinidos para encontrar
las citas correspondientes a ellos en los datos obtenidos, corroborando asi la teoria (Mufioz y
Sahagun, 2017; Hernandez Carrera, 2014). De esta manera se pueden observar las caracteristicas
que tienen en comun las empresas de base tecnoldgica y sus trabajadores, asi como las

caracteristicas especificas de cada una de ellas.

En las ciencias sociales se incluye el analisis comparativo ya sea de manera implicita o
explicita al hacer uso de comparaciones tedricas, que permiten estimular el pensamiento sobre
las dimensiones y propiedades para dirigir el muestreo tedrico, pues se buscan similitudes y
diferencias que se ubican en una categoria para aumentar y aclarar conocimiento (Strauss y
Corbin, 2002). En el proceso para obtener resultados, si son datos transformados en valores
numéricos se utilizan técnicas estadisticas, comparacion y contextualizacion (Rodriguez,

Lorenzo y Herrera, 2005).

En resumen, esta investigacion es cuantitativa atendiendo el paradigma empirico analitico
derivado del positivismo logico. El disefio de la investigacion es no experimental y transeccional
porgue se analiza un momento Unico y es de corte descriptivo. Se obtuvo la muestra gracias a
un muestreo estadistico para seleccionar las empresas de base tecnoldgica en Sinaloa, cuyos
empresarios respondieron un cuestionario estructurado que ayudé a responder las preguntas de
investigacion y los trabajadores contestaron un cuestionario con preguntas cerradas enfocado
especificamente en sus habilidades y sueldo. Se utilizé el software SPSS para llevar a cabo de

manera deductiva la codificacién de las respuestas obtenidas.
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Capitulo IV.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

1IV.1. Introduccién

Una vez recopilada la informacién tedrica y las respuestas de los cuestionarios, el siguiente paso
consiste en someter dichos datos a un riguroso analisis, con el fin de proporcionar respuestas
solidas a las preguntas de investigacion planteadas al inicio de este estudio y, al mismo tiempo,
evaluar la validez de la hipdtesis propuesta. A través de este proceso de analisis, se busca
identificar patrones, tendencias y relaciones entre las variables estudiadas, permitiendo una
comprension mas profunda y precisa de la realidad de las empresas de base tecnoldgica de
Sinaloa en cuanto a su nivel de transformacion digital, las habilidades requeridas y las
estrategias implementadas, por medio de analisis estadisticos y graficos que brindan una

representacion visual de los hallazgos clave.

1IV.2. Resultados

Ahora bien, como se menciond en el apartado de metodologia, de las 114 empresas con menos
de 50 empleados que pertenecen a los sectores de base tecnoldgica como se indica en Alarcén
Osuna y Bajo (2015), que utilicen tecnologias caracteristicas de la Industria 4.0 y se encuentren
en Sinaloa, se necesita la respuesta de 89 participantes para que los resultados sean significativos

con un nivel de confianza del 95%.

Del listado de empresas encontrado, conforme se fue revisando, se encontraron varias
empresas cuyas actividades ya no se encuentran operando a la fecha, dando un resultado de
alrededor de 76 empresas gque se consideran activas, sin embargo, ya que hubo alrededor de 38
con las que no se pudo tener comunicacién directa por teléfono y se les envié invitacién por el
medio correspondiente como correo electronico, redes sociales o formulario de sitio web y no

se obtuvo respuesta alguna, y ademas, otras 6 no desearon participar, resultando en 70
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prospectos. Por lo tanto, se requirié la respuesta de 41 empresas para que el estudio fuera
significativo con un 95% de confianza y 10% de error estandar.

El periodo de llamadas a las empresas y envio de la invitacién al llenado de los cuestionarios
se realizd entre el 3 y 8 de noviembre de 2022, una segunda ronda de seguimiento se realizo
entre el 17 y 24 de noviembre, entre el 8 y el 15 de diciembre se visitaron en persona a las
empresas que no habian dado respuesta y en la semana del 16 al 20 de enero de 2023 se les dio
seguimiento. En total se entregd la invitacion a las 70 empresas y se continud trabajando en
seguimientos hasta que finalmente se obtuvieron las Ultimas 3 respuestas para completar las 41
participaciones el 10 de marzo de 2023 y se obtuvieron 88 respuestas de los trabajadores. Se
muestran como ejemplo algunas de las respuestas obtenidas en ambos cuestionarios en los

anexos 2y 3.

Se puede apreciar que, de las 41 empresas encuestadas, en su mayoria (68.3%) pertenecen al
sector de telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, o bien, al sector de alta
tecnologia, mismas que coinciden, de los cuatro subsectores presentados, en el de Aeroespacial,
computacional y equipo de oficina, comunicaciones electrdnicas, farmacéutica (65.9%). A pesar
de que estas empresas comparten campos de actividad econémica similares, muestran una
variabilidad en sus niveles de transformacion digital. Esta diversidad subraya la idea de que se
en general las empresas participantes se encuentran en un nivel avanzado en términos de
digitalizaciéon, con algunas excepciones, y cada una ha desarrollado estrategias de
transformacion digital que difieren de las demas. Esta variacion en las estrategias podria estar
influida por una serie de factores internos y externos que merecen una investigacion mas

profunda.

Ademas, el 65% de las empresas encuestadas indicaron que el personal ha aumentado debido
a la adopcidn de tecnologias. Esta relacion entre la digitalizacion y el crecimiento del personal
destaca una dinamica interesante en el contexto de la transformacion digital empresarial,
proporcionando una vision valiosa sobre la manera en que las empresas estan gestionando su
crecimiento en el marco de la digitalizacion, lo que puede ofrecer conocimientos significativos
para futuras estrategias empresariales en un mundo cada vez mas digitalizado. Y en general las

competencias mas importantes que buscan las empresas estan relacionadas con la solucion de



71

problemas y que los puestos y sueldos si dependen de las cualificaciones del personal en las mas

avanzadas.

Tabla 4.1 Respuestas de gerentes

Preguntas

Respuestas

10

11

12

13

14
15

16

Su puesto en la empresa es

Nombre de la empresa
Sector al que pertenece

Subsector al que pertenece

Su empresa cuenta con

“La(s) gerencia(s) a cargo del o los
proyectos de Transformaciéon Digital
logra(n) movilizar a las personas claves de
la organizacion en los cambios que se
implementan”

“Los procesos de su core business
(actividad principal de la empresa) se
encuentran digitalizados”

¢En su empresa existe un Plan formal de
Transformacion Digital?

¢Existe una estrategia instalada en la
empresa para potenciar la creatividad y la
innovacion entre los empleados?

¢Como  consideraria la  Estructura
Organizacional de su Empresa en cuanto a
su adaptacioén al cambio?

(En qué medida se refleja la “Cultura de
trabajo colaborativa” al interior de su
empresa en el contexto de los proyectos de
Transformacién Digital?

¢En su empresa se han implementado en los
Gltimos dos afios innovaciones de productos
o0 soluciones tecnoldgicas que impacten en
la experiencia de los clientes?

¢Cudles herramientas tecnolégicas se usan
actualmente en su empresa?

Debido a la adopcién de dichas tecnologias

¢Qué programas de transformacién digital
han implementado con éxito este afio?

¢En qué nivel de preparacién se encuentran
los egresados para ser competitivos en el
ambiente laboral y ser contratados por
empresas que se estan adentrando en la
Industria 4.0?

Respuestas
Gerente general o su
equivalente
Telecomunicaciones y

tecnologias de la informacién
Aeroespacial, computacional
y equipo de oficina,
comunicaciones electrdnicas,
farmacéutica
Un ingeniero,
adopta
tecnoldgicas
36.6% dio 4 puntos

adapta o
soluciones

29.3% dio 4 puntos

No

No

26.8% dio 4 puntos

31.7% dio 4 puntos

Si

(Ver figura 4.1)

El personal ha aumentado
Implementar  capacidades
mas amplias desde el hogar =
68.3%

Nivel intermedio

48.8%

68.3%

65.9%

58.5%

46.3% dio 5 puntos

21.2% dio 5 puntos

61%

53.7%

53.7% dio 5 puntos

46.3% dio 5 puntos

87.8%

65.9%

Transformar nuestros
servicios y modelo de
consumo = 63.4%

51.2%
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18

19

20

21

22

23

;Cuales competencias son las mas
necesarias para trabajar en el contexto de la
Industria 4.0? Favor de ORDENAR por
nivel de importancia. 1 es la menos
importante y 5 es la mas importante [1]
¢Cudles competencias son las mas
necesarias para trabajar en el contexto de la
Industria 4.0? Favor de ORDENAR por
nivel de importancia. 1 es la menos
importante y 5 es la mas importante [2]
;Cuales competencias son las mas
necesarias para trabajar en el contexto de la
Industria 4.0? Favor de ORDENAR por
nivel de importancia. 1 es la menos
importante y 5 es la mas importante [3]
¢Cuales competencias son las mas
necesarias para trabajar en el contexto de la
Industria 4.0? Favor de ORDENAR por
nivel de importancia. 1 es la menos
importante y 5 es la mas importante [4]
¢Cudles competencias son las mas
necesarias para trabajar en el contexto de la
Industria 4.0? Favor de ORDENAR por
nivel de importancia. 1 es la menos
importante y 5 es la mas importante [5]
Favor de ordenar por nivel de importancia
los siguientes grupos de habilidades donde
1 es el menos importante y 4 es el més
importante [1]

Favor de ordenar por nivel de importancia
los siguientes grupos de habilidades donde
1 es el menos importante y 4 es el mas
importante [2]

Favor de ordenar por nivel de importancia
los siguientes grupos de habilidades donde
1 es el menos importante y 4 es el méas
importante [3]

Favor de ordenar por nivel de importancia
los siguientes grupos de habilidades donde
1 es el menos importante y 4 es el méas
importante [4]

De las siguientes habilidades blandas,
seleccione las 3 mas importantes.
Seleccione las 3 competencias tecnoldgicas
mas importantes.

¢Las habilidades de los trabajadores
influyen en la seleccidn de sus sueldos?
¢Cudles son las principales barreras para
transformar digitalmente su organizacion?
¢Qué le ha permitido llevar a cabo con éxito
sus programas de transformacion?

Informacion

Creacion de contenido

Comunicacion

Seguridad

Solucién de problemas

Habilidades sociales

Habilidades cognitivas

Habilidades de proceso

Habilidades de proceso

Resolucién de problemas =

73.2%

Seguridad de la informacion

=61%

Mejores puestos y salarios

Falta de
recursos = 70.7%
Habilidades
adecuadas = 58.5%

presupuesto  y

digitales

72

13 votos

13 votos

13 votos

17 votos

23 votos

17 votos

14 votos

14 votos

14 votos

Trabajo en equipo = 63.4%
Programacion de
computadoras = 56.1%
Procesos de comunicacion
y creacion de contenido =
56.1%

73.2%

Falta de estrategia y vision
digital coherente = 31.7%
Equipo  de liderazgo
comprometido a la
transformacién digital =
58.5%
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24 (Cual de las siguientes acciones esta Tecnologias digitales Invertir en habilidades /

*  llevando a cabo su organizacion? 75.6% desarrollo &gil de software
=41.5%

25 ¢Cuédl de las siguientes acciones esta Comunicacion con directivos Alentar el trabajo remoto =

*  llevando a cabo su organizacion? para identificar proyectos 34.1%

digitalizables = 41.5%
Fuente: Elaboracidn propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas
Nota: Las preguntas con asterisco se presentan con informacion desglosada por sector al que pertenecen para un
mayor analisis de sus respuestas en las tablas siguientes.

Asimismo, una de las preguntas correspondientes al nivel de transformacion digital (Figura
4.1), correspondiente a la pregunta nimero 13, se refiere a conocer las herramientas tecnolégicas
correspondientes a la Industria 4.0 que utilizan actualmente las empresas participantes en este

estudio.

Figura 4. 1 Herramientas tecnoldgicas de las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa

Redes Sociales : 38
Tecnologias Moviles 35
Marketing Digital s 30
E-commerce e— 0
Ciberseguridad S 13
CRM e 13
Big Data e 11
Otras 10
Inteligencia Artificial — 9
Domotica/ Internet de las cosas g
Drones g
Wikis —— 7

Biotecnologia === 3
BIM (Modelado de informacién para la construccion) == 2
Realidad virtual/ realidad aumentada == 2
Blockchain == 2
Nanotecnologia = 1
Computacion cuantica 0

0 10 20 30 40
NUMERO DE EMPRESAS

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

A continuacion, se muestran las respuestas de los 41 empresarios por sector, con el fin de
identificar las barreras y estrategias que estan implementando hacia su transformacion digital.
Dado que pertenecen a diferentes areas, es posible que tengan necesidades distintas. De ellos,
28 son del sector Telecomunicaciones y tecnologias de la informacién, 4 de Electronica y
fabricacion de equipo vehicular, 5 de Biotecnologias y tecnologias médicas y 4 de Quimica y

farmacéutica.



Tabla 4.2 Programas de transformacién digital que han implementado con éxito
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3 m @
o — o
5 2 g e
Programas de transformacion digital = 3. 3 3
S =} =) 5
o Q Q =~
=) : &
&
R % R % % %
Fortalecer nuestras defensas de ciberseguridad 10 35.71 2 50 40 25
Implementar capacidades mas amplias de trabajo 20 71.42 4 100 40 50
desde el hogar / trabajo remoto
Atencion y diagnostico remotos del paciente 1 3.75 0 0 40 0
(Medicina)
Reinventar la forma en que brindamos experiencias 19 67.85 3 75 0 75
digitales a clientes y empleados
Usar datos de formas completamente nuevas 16 57.14 2 50 0 25
Transformar nuestros servicios y modelos de 17 60.71 3 75 40 100
consumo
Extender nuestro dominio comercial 13 46.42 2 50 40 25
Transformar nuestras implementaciones Edge (ysu 7 25 2 50 0 0
conexion con el nacleo y la nube)
Iniciativas de fabricacidon inteligente / Industria 4.0 2 7.14 1 25 0 0
Transformacién de nuestros procesos con iniciativas 4 14.28 1 25 20 0
de 1A
Medicina personalizada / de precision (medicina) 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Como se puede observar en la Tabla 4.3, la principal barrera que enfrentan los cuatro sectores

es la falta de presupuesto y recursos para transformar digitalmente su empresa. A su vez existen

diferencias en sus necesidades, puesto que, en los otros sectores, sus principales barreras estan

relacionadas con el tema de la cultura y vision digital, asi como la falta de tecnologias que les

permitan estar al nivel de los deméas negocios.

Tabla 4.3 Principales barreras para transformar digitalmente las organizaciones

Barreras para transformar digitalmente la
organizacion
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Preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad 8 28.57 2 50 1 20 1 25
de los datos

Falta de presupuesto y recursos 20 71.42 3 75 2 40 2 50
Falta de los conjuntos de habilidades y 5 17.85 1 25 1 20 2 50

conocimientos internos adecuados (analisis,
tecnologia y habilidades comerciales)

Regulacién o cambios legislativos 4 14.28 0 0 1 20 0 O
Cultura digital inmadura: falta de Alineaciony 3 10.71 3 75 1 20 1 25
colaboracion en toda la empresa

Falta de las tecnologias adecuadas para trabajar a 1 3.57 1 25 2 40 3 75
la velocidad de los negocios

Sobrecarga de informacion 3 10.71 0 0 0 O 0 O
Falta de estrategia y vision digital coherente 6 21.42 2 50 4 80 1 25
Gobernanza y estructura digital débiles 4 14.28 1 25 1 20 1 25
Falta del apoyo y patrocinio adecuado de alto nivel 3 10.71 2 50 0 O 0 O
Enfoque reactivo a las actividades de la 1 3.57 1 25 0 O 0 o0
competencia

Un entorno informatico fragmentado o en silos 1 3.57 0 0 0 O 0 O
No se puede extraer informacién valiosa de los 1 3.57 0 0 0 O 0 o0

datos

Fuente: Elaboracidn propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas

En cuanto a las estrategias que han implementado para llevar a cabo su transformacion
digital, queda claro que estas empresas buscan lideres comprometidos que incentiven al resto
del personal a involucrarse en las actividades hacia la digitalizacion, y esto ha sido posible

gracias a que cuentan con personal cualificado.

Tabla 4.4 Estrategias para llevar a cabo con éxito los programas de transformacion

_|
@
@ o9}
8 m S
. - 3 @ = O
Estrategias para llevar a cabo con éxito los c g S =
programas de transformacion digital % S = 3
2 5 8 Y
= i} B
]
R % R % % R %
Tenemos un equipo de liderazgo comprometido 18 64.28 2 50 1 20 3 75
(que defiende la transformacion digital)
Tenemos una fuerza de trabajo agil y remota 12 42.85 1 25 1 20 0 O
Tenemos las habilidades digitales internas 16 57.14 3 75 3 60 1 25
adecuadas
Tenemos las tecnologias adecuadas para trabajara 12 42.85 1 25 1 20 1 25
la velocidad del negocio
Nuestros empleados tienen acceso inmediato a 10 35.71 1 25 0 O 0 O
Internet de alta velocidad en sus hogares
Cambiamos rapidamente nuestra tecnologia digital 4 14.28 1 25 0 0 0 O

prioridades de inversién
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Tenemos una cultura digital madura 8 28.57 2 50 1 20 0 O

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

Finalmente, la ultima pregunta del cuestionario es sobre las actividades que se encuentran
realizando las empresas. Esta pregunta se dividio en dos partes (preguntas 24 y 25) para facilitar
su respuesta. En general, las organizaciones se estan enfocando en el desarrollo de nuevos
productos o servicios por medio de la implementacion de herramientas digitales, también en el
desarrollo de software, especialmente el sector de telecomunicaciones. También se ha
fomentado el trabajo remoto y se mantienen en constante comunicacion con los directivos para

identificar proyectos que puedan ser digitalizados.

Tabla 4.5 Acciones que estan llevando a cabo las organizaciones

p m @ QO

o) 2 2 =

2 =) = o

Acciones que estd implementando su organizacion g 8 @

2 &

S

&

R % R % R % R %

Uso de tecnologias digitales para acelerar el 22 78.57 3 75 3 60 3 75
desarrollo de nuevos productos/servicios
Construyendo seguridad y privacidad en todos los 10 35.74 1 25 0 O 1 25
dispositivos, aplicaciones y algoritmos
Invertir en habilidades / talentos digitales (es decir, 12 42.85 2 50 2 40 0 O
ensefiar a todos los empleados a codificar, capacitar
al personal de Tl en automatizacién, nube, etc.).
Compartir conocimientos entre las funciones 6 21.42 1 25 1 20 2 50
comerciales
Integrar metas digitales en todos los objetivos del 10 35.71 2 50 0 O 0 O
departamento / personal
Desarrollo agil de Software 14 50 1 25 1 20 1 25
Tomar decisiones inteligentemente en tiempo real 8 28.57 4 100 1 20 1 25
Estar equipados con tecnologias siempre 6 21.42 2 50 0 O 0 O
conectadas, habilitadas para sensores y conscientes
de la ubicacion
Desarrollar modelos maduros bajo demanda 1 3.57 1 25 0 0 0 O
Tomar decisiones automatizadas generalizadas 1 3.57 1 25 0 O 0 O

(inteligencia artificial)

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Tabla 4.6 Otras acciones que estan llevando a cabo las organizaciones
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Acciones que estd implementando su organizacion 5 a 3 3
S =3 <) 9
2
R % R % R % R %
Priorizar la tecnologia sostenible 10 3571 O 0 1 20 2 50
Usar tecnologias emergentes para desarrollar y 8 2857 1 25 0 O 2 50
motivar al personal de formas diferentes y mas
atractivas (por ejemplo, a través de la gamificacion)
Abordar la brecha de habilidades digitales a través 5 1785 1 25 0 O 0 O
de nuestros programas de diversidad e inclusion
Alentar el trabajo remoto 12 4285 1 25 0 O 1 25
Estar en comunicacién con los directivos para 12 4285 2 50 1 20 2 50
identificar proyectos discretos en la empresa que se
pueden digitalizar
Nombrar / formar un director de datos 2 7.14 0 0 0 O 0 O
Practicar DevSecOps (creando una cultura de 3 1071 1 25 1 20 0 O
""seguridad como cédigo"'. construyendo protocolos
robustos de seguridad y privacidad en todos los
dispositivos, aplicaciones y algoritmos)
Trabajar con LOBs (Large objects/ grandes 2 7.14 0 0 0 O 0 O
cantidades de informacidn) para identificar casos de
uso digitales
No lo sé 2 7.14 0 0 0 O 0 O
Ninguno de estos 0 0 1 25 3 60 0 O

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Ahora bien, como se menciond en el capitulo 3, el cuestionario de los trabajadores se adapt6
de Janssen y Stoyanov (2012), y se utilizé el Alfa de Cronbach para verificar la pertinencia de
cada uno de los items dentro de esta herramienta. Dado que esta medicién de fiabilidad oscila
entre 0 y 1, y se obtuvo un valor de .976 se considerado de muy alta fiabilidad, se puede
confirmar que esta herramienta es muy fiable. Ademas, las calificaciones obtenidas de cada uno
de los items se sitdan entre .975 y .976, por lo que no fue necesario eliminar ninguno.

Tabla 4.7 Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en elementos

Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos

976 .978

42
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Tabla 4.8 Resumen de respuestas de trabajadores
Estadisticas de elemento de resumen

Maximo /
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza N de elementos
Medias de elemento 4.193 3.270 4.667 1.397 1.427 .082 42

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, en el programa SPSS se procedio al célculo de la variable mediante la suma de
los 42 items que componen las diversas habilidades evaluadas en los 88 trabajadores, que como
se muestra en la tabla 4.9, se revela un promedio general de 4.43 para todas las habilidades, lo

que indica que los trabajadores poseen habilidades altas y muy altas en general.

Tabla 4.9 Nivel de habilidades de trabajadores

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Valido 88 Bajo 3 3.4 3.4 3.4
Perdidos 0 Medio 9 10.2 10.2 13.6
Media 4.43 | Alto 23 26.1 26.1 39.8
Mediana 5.00 | Muy 53 60.2 60.2 100.0
alto
Moda 5 Total 88 100.0 100.0
Desv. Desviacién 814
Varianza .662
Minimo 2
Maximo 5
Percentiles 25 4.00
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los trabajadores de las empresas

A partir de esta informacion, se realiz6 una agrupacién visual con el propésito de clasificar
los niveles de habilidades en cinco rangos distintos, donde el nivel 1 es el mas bajo y el nivel 5
el méas alto. Este proceso se visualiza de manera clara en la figura 4.2, ofreciendo una

representacion grafica de la distribucién de habilidades entre los trabajadores en estudio.

Figura 4. 2 Nivel de habilidades de trabajadores



60 Media = 4 43

Numero de trabajadores

1 2 3 4 a G

Nivel de habilidades

Desviacién estandar = 514
M =88

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los trabajadores de las empresas
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También se puede apreciar en la tabla 4.10, que, en su mayoria, los trabajadores cuentan con

una carrera relacionada con computacion o negocios, mientras que los sueldos y la antigliedad

son muy variados y el mayor grupo de personas cuenta con un salario de entre 10 mil y 15 mil

pesos al mes. En esta misma tabla se exponen las respuestas de manera individual los items del

cuestionario aplicado para conocer el resultado de cada uno.

Tabla 4.10 Respuestas de trabajadores

Preguntas Respuesta  Respuesta  Respuesta
1  Usted es Hombre= Mujer = 32
56 =63.6% =36.4%
2  ¢(En qué empresa trabaja? (El cuestionario es anénimo, esta
pregunta es para llevar un control en la gestion de las respuestas de
todos los cuestionarios respondidos).
3 Su formacidn educativa principal: Ingenieria  Estudios
y ciencias empresaria
de la les=13
computaci
6n =48
4 Grado de estudios Licenciatur Maestria =
alingenieri 5
a=73
5  Experiencia profesional general Méas de 10 5-10 afios Menosde 3
afios =24 =25 =24
6  Salario aproximado al mes 15-20 mil 10-15 mil 7-10 mil =
=21 =26 16
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Estadisticas del elemento

Poseo habilidades informaticas generales (mecanografia, uso de
computadoras, iniciando un nuevo programa en poco tiempo).
Comprendo las relaciones y diferencias entre hardware y software.
Sé que hay varios sistemas operativos funcionando y comprendo
las diferencias entre ellos.

Soy capaz de utilizar aplicaciones de oficina u otras aplicaciones
que tengan que ver con el trabajo que me permitan obtener y
procesar informacién digital y transformarla en conocimiento.
Soy capaz de buscar, recopilar, procesar, evaluar, almacenar datos,
informacion y conceptos.

Puedo compartir contenido y / o almacenar contenido personal
utilizando servicios en la nube.

Soy capaz de desarrollar algo nuevo mediante el uso de
herramientas y software especificos, y puedo mezclar diferentes
textos existentes en algo nuevo.

He ampliado mi competencia al uso de bases de datos, edicién de
sitios web, edicion de imagenes digitales.

Soy capaz de crear modelos complejos y simulaciones del mundo
real utilizando informacion digital.

Puedo utilizar las TIC para el trabajo en equipo (colaboracion, co-
construccidn de contenidos y redes), trabajar a distancia.

Utilizo laWeb 2.0 y las redes sociales para promover los resultados
de mi trabajo.

Estoy dispuesto a contribuir a los dominios del conocimiento
publico.

Sé que la mayoria de los principales servicios interactivos (Google,
Facebook, etc.) utilizan mi informacion y datos personales para
filtrar mensajes comerciales de manera mas o menos explicita.
Soy capaz de protegerme (al menos hasta cierto punto) de las
amenazas del mundo digital (fraude, malware, virus, etc.).
Entiendo el riesgo de robo de identidad y puedo tomar medidas
para mitigar el riesgo.

Comprendo la ética electréonica basica y demuestro
comportamientos apropiados cuando uso productos digitales e
informaciéon en linea y me comunico con otros a través de
herramientas digitales.

Sé que existen diferentes formas de licenciar la produccién de
propiedad intelectual, comprende las diferencias entre el uso de
licencias de derechos de autor, dominio publico, copyleft y / o
creative commons.

Comprendo la ética y las posibilidades implicitas en el uso de un
sistema operativo de codigo cerrado o uno de c6digo abierto.

Soy capaz de estructurar, clasificar y organizar la informacién
segln un determinado esquema de clasificacion o género.

Puedo recopilar informacion digital relevante. p. ej. experiencias
de otros usuarios y para evaluar la calidad de los productos en
funcidn de esa informacion.

Tengo la capacidad de comparar y contrastar informacion de
diversas fuentes (triangular informacion) antes de que se utilice en
un proceso de creacion de conocimientos.

Tengo un conocimiento razonable de las tecnologias disponibles,
sus fortalezas y debilidades y como pueden contribuir al logro de
sus metas personales y laborales.

Media
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Utilizaré una combinaciéon muy diversa y equilibrada de
tecnologias digitales y no digitales para diferentes problemas y
cambiaré dinamicamente las opciones con el tiempo,
contribuyendo conscientemente y adaptandome al cambio en el
mundo que lo rodea.

Tengo conocimiento y experiencia de primera mano de las
tecnologias digitales mas relevantes o populares utilizadas en mi
campo.

Puedo adaptarme muy rapidamente a las nuevas tecnologias
avanzadas e integrar la tecnologia en mi entorno.

Soy capaz de aprender a trabajar con cualquier nueva tecnologia
digital probandola y utilizando su asesoramiento, orientacion y
ayuda internos.

Poseo las habilidades para actualizar constantemente el
conocimiento sobre los instrumentos digitales disponibles.

Soy capaz de utilizar un entorno digital para el aprendizaje
permanente (formal o informal) para desarrollarme.
Auto-monitoreo continuamente los objetivos personales y
diagnostico las deficiencias de las competencias necesarias para
alcanzar estos objetivos.

Puedo utilizar sistemas de gestién del aprendizaje, sistemas de
gestion de la informacién, entre otras herramientas, para
representar y resolver problemas.

Comprendo el contexto mas amplio de las herramientas digitales
en una 'era digital' caracterizada por la globalizacion, las redes y
los flujos, es decir, puedo 'leer el mundo' asi como 'leer la palabra
/ textos'.

Comprendo de donde provienen las TIC, quién las desarrolla y con
qué fines, y conozco la evolucién histérica de Internet, la web y sus
principios arquitectonicos basicos.

Tengo una competencia profunda en como los dispositivos
digitales, los medios, las nuevas tendencias y las redes interactdan.
Puedo utilizar diferentes TIC de una manera que ayude a lograr
ciertos resultados de manera mas rapida, facil, rentable, eficiente o
para lograr mejores resultados.

Puedo resolver un problema tedrico o practico, de interés
individual o colectivo, mediante o con el apoyo de herramientas
digitales.

Soy capaz de utilizar de forma segura las tecnologias digitales
estandar para el aprendizaje, la resolucién de problemas, la
comunicacion y la colaboracion, las actividades creativas y el
trabajo.

Busco herramientas tecnoldgicas con tanta facilidad y de manera
tan inconsciente como lo haria con un l&piz.

Soy capaz de gestionar varias identidades virtuales en diferentes
contextos.

Soy un nativo digital que hace un uso natural de la tecnologia
participativa y de las redes sociales.

Veo y utilizo medios y herramientas digitales sin miedo, siempre
consciente de que los habilitadores digitales deben servir al ser
humano para tener una vida mejor (y no al revés).

Estoy motivado para buscar y compartir informacion, aprender
nuevas habilidades y, al menos inicialmente, experimentar nueva
informacion con una mente abierta.

Soy capaz de gestionar los aspectos potencialmente distractores de
trabajar digitalmente.
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49 No dude en comentar sobre las declaraciones de estos componentes
y dar todas las opiniones que no se pudieron cubrir en este
cuestionario. Sus respuestas y opiniones son muy valiosas. Muchas
gracias por su tiempo.

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los trabajadores de las empresas

Por otra parte, nuevamente se calcularon las variables en SPSS, ahora solamente con los tres
items correspondientes a cada una de las habilidades. Como se explicé anteriormente, tres items
constituyen una habilidad, por lo tanto, se realizé este ejercicio 14 veces para poder darle valor

asi a cada una de las habilidades de los trabajadores como se expone en la tabla 4.11.

Tabla 4.11 Estadisticos descriptivos de las habilidades de los trabajadores

Habilidades N Min. Méax. Media Desv.
Desviacion
Conocimientos técnicos generales y habilidades 88 1 5 4.36 1.176
funcionales
Uso bésico en la vida cotidiana 88 1 5 4.45 1.071
Habilidades especializadas y avanzadas para el 88 1 5 3.84 1.144
trabajo y la expresion creativa.

Comunicacién y colaboraciébn mediadas por 88 1 5 4.00 1.104
tecnologia

Privacidad y seguridad 88 1 5 4.26 1.109
Aspectos legales y éticos 88 1 5 4.08 1.116
Tratamiento y gestion de la informacion 88 1 5 3.95 1.174
Toma de decisiones informada y flexible 88 1 5 3.84 1.231
Exploracion de oportunidades digitales y 88 1 5 4.25 997
adaptacion a las propias necesidades

Aprendizaje autodirigido con tecnologias digitales 88 1 5 3.98 1.093
Comprension y conciencia del papel de las TICen 88 1 5 3.81 1.133
la sociedad

Uso eficaz y eficiente 88 1 5 4.10 1.094
Uso y apropiacion fluidos de la tecnologia 88 1 5 4.03 1.055
Actitud equilibrada hacia la tecnologia 88 1 5 3.91 1.181

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los trabajadores de las empresas

Se puede apreciar que las habilidades méas destacadas de los trabajadores son aquellas
relacionadas con el uso basico, los conocimientos técnicos generales y la privacidad, mientras
gue se encuentra como area de oportunidad a las que requieren mayor grado de especializacion.
Esto sugiere que las personas poseen conocimientos y habilidades generales suficientes en
materia general, pero conforme se requiere poner en practica alguna actividad méas avanzada,

pueden encontrar mayores obstaculos.
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IV.3. Comprobacion de hipdtesis

IV.3.1. Nivel de transformacion digital de las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa

Ahora bien, puede observarse que la primera hipotesis, que establece que las empresas de base
tecnologica de Sinaloa han alcanzado un nivel de principiante digital en su proceso de
transformacion digital, en primera instancia, se observa que esta afirmacion va mas alla de lo
planteado. En Sinaloa, no solo han alcanzado este nivel en términos digitales, sino que incluso
existen empresas que han ascendido al nivel de avanzado digital y se considera a la mayoria
como lideres digitales. Los sectores en los que se clasifican las empresas son: 28 del sector
Telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, 4 de Electrénica y fabricacion de equipo

vehicular, 5 de Biotecnologias y tecnologias médicas y 4 de Quimica y farmacéutica.

Tabla 4.12 Nivel de transformacion digital General

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
N Vélido 41 | Analdgico 1 2.4 24 2.4
Perdidos 0 Principiante 1 2.4 24 4.9
digital
Media 451 | Intermedio 2 4.9 4.9 9.8
digital
Mediana 5.00 | Avanzado 9 22.0 22.0 317
digital
Moda 5 Lider digital 28 68.3 68.3 100.0
Desv. Desviacién .898 | Total 41 100.0 100.0
Varianza .806
Minimo 1
Maximo 5
Percentiles 25 4.00
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

Para llegar a esta conclusién, se empled el software SPSS para analizar las respuestas
proporcionadas en relacion a las preguntas 6, 7, 10 y 11 del cuestionario distribuido entre los
directivos. Como se aprecia en latabla 4.12 la media es de 4.51, donde 5 representa el nivel mas

alto de transformacion digital, tal como se representan también en la Figura 4.3. Este analisis
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cuantitativo refuerza la constatacion de la progresion mencionada, brindando un mayor soporte

a los resultados presentados.

Figura 4. 3 Nivel de transformacion digital general

30

Numero de empresas

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Nivel de transformacion digital

Media = 4 .51

Desviacidn estandar = 898

Ademas, se realizd un analisis por sector para comprender los niveles de transformacion

digital de manera mas especifica y poder proporcionar una vision detallada de cada ambito. En

el sector de Telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, las el 71% de las empresas se

considera lider digital, mientras que el resto se clasifica como avanzado digital, y solo una

empresa se encuentra en el nivel intermedio. Este desglose por sectores da oportunidad de

mostrar un panorama mas actualizado y detallado de los niveles de transformacién digital en

cada ambito, como se muestra en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13 Nivel de transformacion digital Telecomunicaciones

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Valido 28 Intermedio 1 3.6 3.6 3.6
digital
Perdidos 0 Avanzado 7 25.0 25.0 28.6
digital
Media 4.68 | Lider digital 20 71.4 71.4 100.0
Mediana 5.00 | Total 28 100.0 100.0
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Moda 5
Desv. Desviacion .548
Varianza .300
Maximo 5
Percentiles 25 4.00
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

Este panorama se puede considerar algo positivo porque refleja un solido nivel de
digitalizacion de las empresas pertenecientes a este sector. Es alentador notar que ninguna se
encuentra en niveles bajos de transformacion digital. Esta situacion se refleja en la figura 4.4,
donde se muestran 3 de los 5 niveles de transformacion digital. La distribucion de empresas se
encuentra mayormente concentrada entre las categorias de avanzado digital y lider digital, como
se aprecia en la linea del histograma. Este enfoque ascendente en los niveles de transformacion
digital sugiere una tendencia positiva en el sector de Telecomunicaciones y Tecnologias de la

Informacioén.

Figura 4. 4 Nivel de transformacion digital Telecomunicaciones

e Media = 4 68
Desviacion estandar = 548

Numero de empresas

25 30 35 40 45 a0 53

Nivel de transformacion digital

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

En el caso de las 4 empresas pertenecientes al sector de Electronica y fabricacidn de equipo
vehicular, es importante destacar que también se encuentran en un nivel avanzado de
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digitalizacion, como se muestra en la Tabla 4.14. Esto subraya la tendencia positiva hacia la
adopcion de tecnologias digitales en dicho sector y sugiere que estan implementando estrategias
y herramientas digitales para impulsar su transformacion y mejorar su competitividad en el

mercado.

Tabla 4.14 Nivel de transformacion digital Electronica

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Vaélido 4 Intermedio il 25.0 25.0 25.0
digital
Perdidos 0 Lider digital 3 75.0 75.0 100.0
Media 4.50 | Total 4 100.0 100.0
Mediana 5.00
Moda 5
Desv. Desviacion 1.00
Varianza 1.00
Minimo 3
Maximo 5
Percentiles 25 3.50
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Con dichos datos se construyo la figura 4.5 para proporcionar una representacion visual de
los dos distintos niveles en lo que se encuentran las empresas de este sector. Esta figura permite
una apreciacion clara de la distribucion de las empresas en los niveles de transformacion digital

y resalta que la mayoria ha alcanzado un nivel avanzado en su proceso de digitalizacion.

Figura 4. 5 Nivel de transformacion digital Electronica
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4

Nivel de transformacion digital

Media = 4.5
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Desviacidn estandar = 1

M=4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

En cuanto a las empresas de base tecnoldgica del sector de Biotecnologias y tecnologias

médicas, muestran variaciones en sus niveles de transformacion digital. EI andlisis del

histograma y la media sugieren que se encuentran mas proximas de ser consideradas avanzadas

digitales en lugar de lideres digitales. Esta observacidn resalta la distincion en los niveles de

digitalizacion entre los diversos sectores analizados.

Tabla 4.15 Nivel de transformacion digital Biotecnologias

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
N Vélido 5 Principiante 1 20.0 20.0 20.0
digital
Perdidos 0 Avanzado 2 40.0 40.0 60.0
digital
Media 4.00 | Lider digital 2 40.0 40.0 100.0
Mediana .00 Total 5 100.0 100.0
Moda 48
Desv. Desviacion 1.225
Varianza 1.500
Maximo 5
Percentiles 25 3.00
50 4.00
75 5.00

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas



88

Esto implica, que a pesar de ser un sector en el que se presume la presencia de herramientas
o tecnologias de vanguardia debido a la naturaleza altamente innovadora de sus operaciones, es
evidente que subsisten obstaculos o desafios especificos que limitan su avance hacia niveles
superiores de digitalizacion. Para lograr un auténtico progreso, es esencial identificar con
precision estas areas de mejora y aplicar estrategias especificas que aborden las barreras
identificadas, permitiendo asi aprovechar plenamente las oportunidades que ofrece la TD en este

sector en constante evolucion.

Figura 4. 6 Nivel de transformacion digital Biotecnologias

Media =4
Desviacidn estandar = 1.225

Numero de empresas

1 2 3 4 5 ]

Nivel de transformacién digital

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas

Y finalmente en el sector de Quimica y farmacéutica, se observan caracteristicas similares a
las del sector de Electronica. No obstante, en este caso, la media es menor debido a la presencia
de una empresa con nivel bajo de transformacion digital. Esto sefiala que dicha empresa aln
tiene margen para mejorar y aprovechar las oportunidades presentadas. Ademas, puede
inspirarse en las estrategias que se muestran en este estudio que las demas empresas similares

estan implementando.

Tabla 4.16 Nivel de transformacion digital Quimica

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
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N Valido 4 Analégico 1
Perdidos 0 Lider 3
digital
Media 4.00 | Total 4
Mediana 5.00
Moda 5
Desv. Desviacion 2.000
Varianza 4.000
Maximo 1
Percentiles 25 2.00
50 5.00
75 5.00

25.0
100.0

Fuente: Elaboracidn propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas

Esta situacion se ilustra de la siguiente forma:

Figura 4. 7 Nivel de transformacién digital Quimica

Numero de empresas

2 0 2 4

Nivel de transformacion digital

Media = 4
Desviacion estandar = 2
MN=4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

En resumen, la hipétesis que afirma que las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa han

alcanzado un nivel de principiante digital en su proceso de transformacion digital es rechazada,

pues se encontraron resultados inesperados que revelan un alto nivel de transformacién digital

en ellas. Esto puede explicarse por diversos factores como su disposicion para innovar y

adaptarse a nuevas tecnologias, posiblemente motivadas por la necesidad de mantenerse

competitivas en un mercado en constante cambio. Ademas, el acceso a recursos financieros,

capacitacién y apoyo gubernamental ha facilitado sus inversiones en tecnologias avanzadas
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digitales, pues cada vez existe mas conciencia por los lideres empresariales sobre la importancia
de estrategias de transformacion digital, asi como la colaboracion entre empresas y la
transformacion de redes de trabajo, propiciando un intercambio de conocimientos y experiencias

que ha acelerado el proceso de digitalizacion.

A su vez, la demanda del mercado y las expectativas de los clientes han desempefiado un
papel crucial, incentivando a las empresas a ofrecer servicios digitales de calidad para atraer y
retener clientes en la era digital. Y por otra parte, la disponibilidad de talento digital en la region
aunado a una cultura empresarial que fomenta la innovacion y la experimentacion han

contribuido a este desempefio positivo en términos de transformacién digital en Sinaloa.

Bajo el mismo esquema, se replicd el ejercicio de medir el nivel de transformacion digital de
acuerdo con las actividades clasificadas por Hatzichronoglou (1997), con el proposito de
identificar la posicion de las empresas desde otra perspectiva distinta. Estas actividades de
agrupan en los niveles 1) Alta Tecnologia, 2) Alta y Media Tecnologia, 3) Media y Baja

Tecnologia, y 4) Baja Tecnologia.

Tabla 4.17 Nivel de transformacion digital Alta Tecnologia

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Vélido 27 Intermedio 1 3.7 3.7 3.7
digital
Perdidos 0 Avanzado 7 25.9 25.9 29.6
digital
Media 4.67 | Lider digital 19 70.4 70.4 100.0
Mediana 5.00 | Total 27 100.0 100.0
Moda 5
Desv. Desviacion .555
Varianza .308
Minimo 3
Maximo 5
Percentiles 25 4.00
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

En la Tabla 4.17, se puede observar un patron similar al del sector de Telecomunicaciones,
en el que predominan las empresas con niveles de transformacion digital avanzados y lideres.
Esto implica que la mayoria de las 27 empresas clasificadas como de Alta tecnologia poseen un
grado alto o incluso muy alto de transformacion digital, como se anticipaba (Figura 4.8).



Figura 4. 8 Nivel de transformacion digital Alta Tecnologia

20

Numero de empresas

25 30 35 40 45 50

Nivel de transformacion digital

55

91

Media = 4 67
Desviacidn estandar = 555

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

Por su parte, en el caso de las empresas categorizadas como Alta y Media Tecnologia, se

evidencia que se hallan en un grado muy avanzado de digitalizacion, lo cual es un aspecto

positivo al exhibir niveles similares a las empresas clasificadas como Alta tecnologia.

Tabla 4.18 Nivel de transformacion digital Alta y Media Tecnologia

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Valido 7 Avanzado 1 14.3 14.3 14.3
digital
Perdidos 0 Lider digital 6 85.7 85.7 100.0
Media 4.86 | Total 7 100.0 100.0
Mediana 5.00
Moda 5
Desv. Desviacién .378
Varianza 143
Minimo 4
Maximo 5
Percentiles 25 5.00
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas
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La representacion gréafica de estas categorias se observa en la figura 4.9, en donde se aprecia
que la mayoria de estas empresas estan situadas en niveles avanzados de digitalizacion. Esto
subraya el hecho de que estas empresas, en general, han adoptado un enfoque proactivo en su
proceso de transformacion digital y han logrado avanzar significativamente en la adopcion de
tecnologias digitales en sus operaciones y estrategias. Con ello, se reafirma la importancia que
le asignan a la innovacion tecnoldgica y a la adaptacion constante a los avances digitales para

mantener su competitividad en el entorno empresarial actual.

Figura 4. 9 Nivel de transformacion digital Alta y Media Tecnologia

8 Media = 4 86
Desviacidn estandar = 378

Numero de empresas

35 40 45 50 55

Nivel de transformacion digital

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

En cuanto al andlisis de las empresas con nivel de Media y Baja Tecnologia, es importante
sefialar que es una muestra reducida, compuesta Gnicamente por dos empresas. No obstante, es
relevante destacar que ambas corresponden a un nivel correspondiente segin esta
categorizacion. Aungue la muestra es limitada, este resultado resalta la consistencia entre la
clasificacion y el nivel de transformacién digital observado en estas empresas. Resulta necesario
considerar que el tamafio de la muestra puede influir en la interpretacion de estos resultados y

podria requerir un analisis mas exhaustivo en futuros estudios.

Tabla 4.19 Nivel de transformacion digital Media y Baja Tecnologia
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Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Valido 2 Principiante 1 50.0 50.0 50.0
digital
Perdidos 0 Intermedio 1 50.0 50.0 100.0
digital
Media 2.50 | Total 2 100.0 100.0
Mediana 2.50
Moda 22
Desv. Desviacién 707
Varianza .500
Minimo 2
Maximo 3
Percentiles 25 2.00
50 2.50
75

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio
Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

Como se menciond, una empresa se encuentra en el nivel principiante digital, mientras que
la otra en el nivel intermedio digital. Aunque la muestra es pequefia, esta distribucion resalta la

diversidad en los niveles de transformacion digital dentro de esta categorizacion.

Figura 4. 10 Nivel de transformacién digital Media y Baja Tecnologia

1.2 | | | Media = 2.5
Desviacion estandar = 707
M=2

Numero de empresas

15 20 25 30 35

Nivel de transformacién digital

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas
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Finalmente, en el analisis de las empresas pertenecientes a la clasificacion de Baja
Tecnologia, se identifica una discrepancia significativa entre la clasificacion prevista y los
niveles reales de digitalizacion. Contrariamente a lo esperado para esta categoria, se observa

que estas empresas presentan niveles de transformacion digital sustancialmente més elevados.

Tabla 4.20 Nivel de transformacion digital Baja Tecnologia

Estadisticos Nivel Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
N Véalido 5 Analdgico 1 20.0 20.0 20.0
Perdidos 0 Avanzado 1 20.0 20.0 40.0
digital
Media 4.00 | Lider 3 60.0 60.0 100.0
digital
Mediana 5.00 | Total 5 100.0 100.0
Moda 5
Desv. Desviacion 1.732
Varianza 3.000
Minimo 1
Maximo 5
Percentiles 25 2.50
50 5.00
75 5.00

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Este hallazgo plantea una interesante perspectiva, ya que sugiere que las empresas
catalogadas como de Baja Tecnologia han logrado alcanzar grados significativos de
digitalizacion. Este fendmeno podria indicar adaptaciones inesperadas y exitosas a las
tecnologias digitales por parte de estas empresas, lo cual podria ser objeto de un analisis mas

profundo en investigaciones futuras.

Figura 4. 11 Nivel de transformacidn digital Baja Tecnologia
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Media = 4
Desviacidn estandar = 1.732
M=5

Numero de empresas

Nivel de transformacion digital

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

En sintesis, el analisis global revela que las empresas en su conjunto han alcanzado un nivel
notable de transformacion digital en Sinaloa. Sin embargo, al desagregar los datos por sector o
intensidad tecnoldgica, las muestras se vuelven mas reducidas, lo que impide generalizar los
niveles de transformacidn digital a todas las empresas dentro de un sector especifico o categoria
de intensidad tecnoldgica. Esto es, por ejemplo, que no se puede asegurar que todas las demas
empresas en Sinaloa pertenecientes a la clasificacion Media y Baja Tecnologia, se encuentren
en un nivel Intermedio digital o Principiante digital como fue en el caso de las 2 empresas en
este estudio (Tabla 4.19). Sin embargo, si se hace méas sencillo asegurar que se las empresas
pertenecientes a la clasificacion Alta Tecnologia, si se encuentren en un nivel Avanzado o Lider
digital ya que 26 de 27 empresas en este estudio, siendo ésta una muestra bastante mayor, si se

encuentran en estos niveles (Tabla 4.17).

Las muestras limitadas pueden proporcionar indicaciones importantes y tendencias, pero las
conclusiones definitivas requeririan un andlisis mas exhaustivo con un tamafio de muestra
adecuado para cada grupo especifico. Por lo tanto, aunque el estudio ofrece una vision detallada
del nivel de transformacion digital en diferentes niveles tecnolégicos en Sinaloa, es importante

tener en cuenta las limitaciones de las muestras al interpretar los resultados y hacer
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generalizaciones sobre el nivel de transformacion digital en sectores o clasificaciones

particulares.

IV.3.2. Habilidades y salarios de trabajadores de las empresas de base tecnolédgica de Sinaloa

Ahora bien, el segundo cuestionario que se mostro en el apartado metodoldgico se utilizd para
responder la segunda hipotesis. Esta dicta que existe una relacion positiva entre el grado de
habilidades y los salarios de los trabajadores en las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa.
Cuanto mayor es el nivel de sus habilidades, mayores son también sus respectivas

remuneraciones.

Esta herramienta dio pie a que los trabajadores de las empresas de base tecnoldgica de
Sinaloa pudieran indicar, por medio de los diferentes items, el nivel que perciben tener en cuanto
a diversas habilidades digitales consideradas necesarias en la actual era digital y permitio
destacar la relacion entre su nivel de habilidades y la distribucion de sus salarios, tal y como se

muestra en la tabla 4.21.

Los datos que aparecen con un 5 corresponden a las personas con altos conocimientos segun
la habilidad sefialada, mientras que los que aparecen con un 1 son aquellos con conocimientos
limitados. Los valores corresponden a las probabilidades asociadas a recibir un salario bajo,
medio o alto. Asi, por ejemplo, en cuanto a la habilidad 1, Conocimientos técnicos generales y
habilidades funcionales, la probabilidad de que una persona que tenga altamente desarrollada
esta habilidad reciba un salario bajo es de 18.7%, la probabilidad de que obtenga un salario
medio es de 59.4% y la probabilidad de que reciba un salario alto es de 21.9%. En cambio, una
persona con la habilidad menos desarrollada, tiene una probabilidad de 90.2% de obtener un
salario bajo, 9.07% de que obtenga un salario medio y 0.69% de obtener un salario alto.

Tabla 4.21 Nivel salarial y nivel de habilidades

Habilidades Nivel salarial Nivel de habilidades
1  Conocimientos técnicos generales y CON5 CON1
habilidades funcionales SBAJO 0.18702683 0.90233918
SMEDIO 0.59408049 0.09073169

SALTO 0.21889268 0.00692914



2 Uso bésico en la vida cotidiana

3  Habilidades especializadas y avanzadas
para el trabajo y la expresion creativa.

4 Comunicacion y colaboracion mediadas
por tecnologia

5 Privacidad y seguridad

6  Aspectos legales y éticos

7  Tratamiento y gestion de la informacion

8 Toma de decisiones informada y flexible

9 Exploracion de oportunidades digitales y
adaptacion a las propias necesidades

10 Aprendizaje autodirigido con tecnologias
digitales

11 Comprension y conciencia del papel de
las TIC en la sociedad

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

SBAJO
SMEDIO
SALTO

CON5

0.18152789
0.60367277
0.21479934

CON 5

0.12451182
0.56984656
0.30564162

CONS5
0.1821669

0.60523948

0.21259362

CON5
0.2048283

0.57549647

0.21967523

CON5

0.18383754
0.58612204
0.23004042

CON 5

0.16349105
0.57978861
0.25672035

CONS5

0.18394334
0.57341154
0.24264512

CON5

0.25040846
0.56507409
0.18451745

CONS5

0.22171051
0.57406072
0.20422876

CON 5
0.189483

0.57575344

0.23476356

97

CON1
0.96119954
0.03635729
0.00244316

CON1
0.77241796
0.20947126
0.01811078

CON1
0.79124412
0.19313708

0.0156188

CON 1
0.82318049
0.16148192
0.01533759

CON1
0.54062897
0.4052821
0.05408893

CON1
0.77645067
0.20448457
0.01906476

CON1
0.74454062
0.23128032
0.02417906

CON 1
0.48932187
0.43756015
0.07311798

CON1
0.53017479
0.40897976
0.06084545

CON1
0.64885796
0.31377928
0.03736277
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12 Uso eficaz y eficiente CONS5 CON1
SBAJO 0.20192536 0.58451502
SMEDIO 0.57288091 0.3658095
SALTO 0.22519372 0.04967548

13 Uso y apropiacion fluidos de la CON5 CON1
tecnologia SBAJO 0.25737157 0.35745417
SMEDIO 0.57324918 0.52982816
SALTO 0.16937925 0.11271767

14 Actitud equilibrada hacia la tecnologia CON5 CON1
SBAJO 0.23904507 0.51837722
SMEDIO 0.56144067 0.41381089
SALTO 0.19951426 0.0678119

Fuente: Elaboracidn propia con informacidn de las respuestas de los trabajadores de las empresas

Por lo tanto, se puede observar que una persona con altos conocimientos, lo mas probable es
que reciba un salario medio o alto, mientras que una persona con pocos conocimientos, lo mas
probable es que reciba un salario bajo. Este comportamiento se repite en las 14 habilidades. Vale
la pena destacar que las habilidades que generan una mayor probabilidad de obtener ingresos
altos, si se tiene una cualificacion elevada, son las de la habilidad 3, Habilidades especializadas
y avanzadas para el trabajo y la expresion creativa, con un 30.5% de probabilidad de obtener un
salario alto, mientras que la habilidad que genera una mayor probabilidad de obtener ingresos
bajos es la correspondiente a la habilidad 2, Uso basico en la vida cotidiana, pues se obtiene un

96.1% de probabilidad de recibir un salario bajo al tener muy poco desarrollada esta habilidad.

Estos resultados subrayan la importancia de las habilidades digitales en la determinacién de
los salarios de los trabajadores en el contexto de las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa.
Los empleados con habilidades especializadas y avanzadas tienen mayores oportunidades de
obtener salarios mas altos, mientras que aquellos con habilidades béasicas o limitadas enfrentan
mayores probabilidades de recibir salarios bajos. Esta relacion entre habilidades y salarios
resalta la necesidad de desarrollar programas de capacitacion y formacion para mejorar las
habilidades digitales de los trabajadores y, por ende, sus perspectivas salariales en el sector

tecnoldgico de Sinaloa.
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IV.3.3. Estrategias de transformacion digital implementadas por las empresas de base

tecnolégica de Sinaloa

En relacion con la tercera hipoétesis, que sostiene que las empresas de base tecnoldgica de
Sinaloa implementan estrategias enfocadas en su transformacion digital y en el desarrollo de su
capital humano de acuerdo con su nivel de transformacién digital, se confirma su validez. Por
un lado, se observa que las empresas con niveles mas avanzados de transformacion digital
tienden a emplear un mayor nimero de programas y estrategias relacionadas, en comparacion
con aquellas en un nivel inferior, las cuales implementan estas opciones en menor medida. Por
otro lado, aunque en menor proporcidén, se identifican ocasiones en las que las empresas de
menor nivel de TD seleccionaron opciones que no son elegidas o son seleccionadas con menor

frecuencia que las de mayor nivel.

En la Tabla 4.22, correspondiente a la pregunta 15 del cuestionario de transformacion digital
de las empresas (Anexo 1), se exponen los programas de transformacion digital mas utilizados.
En este sentido, los méas adoptados son el b) implementar capacidades mas amplias de trabajo
desde el hogar/ trabajo remoto y el f) transformar nuestros servicios y modelos de consumo.
Estos dos programas son consistentemente populares entre las empresas lideres y, de manera
similar, son adoptados tanto por las avanzadas como por las intermedias. Por otro lado, la
empresa analdgica también selecciond esas mismas, sin embargo, es relevante destacar que las
empresas principiantes optan por otros programas menos comunes para las demas, tales como
el ¢) atencion y diagnéstico remotos del paciente y j) transformacion de nuestros procesos con

iniciativas de IA.

Tabla 4.22 Programas de transformacion digital que han implementado con éxito por nivel de

transformacién digital

o L > 5 = >
& g S5 S8 23 2
5 o % <3 % €3 % S5 % = %
3 & S S S <.
& 8 o 5 = o
10 3771 3 3333 2 100 0 0 0 0
b 19 67.85 7 7777 2 100 0 0 0 0
1 357 0 0 1 50 1 100 © 0
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d 17 6071 5 5555 2 100 0 0 1 10
0
e 11 3928 2 2222 2 100 O 0 0 0
f 19 6785 5 5555 1 50 O 0 1 10
0
g 17 6071 2 2222 O 0 0 0 0 0
h 9 3214 0 0 0 0 0 0 0 0
i 3 1071 O 0 0 0 0 0 0 0
j 5 1785 0 0 0 0 1 100 O 0
k 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

Por otra parte, correspondiente a la pregunta numero 22, todos los niveles coinciden con la
misma barrera, que es b) falta de presupuesto y recursos, mientras que la segunda barrera a la
gue mas se enfrentan, difiere por niveles. La segunda barrera méas importante de los lideres es
a) preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de los datos, la de los avanzados son c)
falta de los conjuntos de habilidades y conocimientos internos adecuados y h) falta de estrategia
y vision digital coherente, y la de los intermedios es €) cultura digital inmadura: falta de
alineacion y colaboracion en toda la empresa, mientras que los principiantes y Analdgicos,

ademas de tener diversos desafios, también coinciden en h).

Tabla 4.23 Principales barreras para transformar digitalmente las organizaciones por nivel de

transformacién digital

- —_ o
g 8 o f o 8 2 3 z
B g = ! g
a 9 3214 2 2222 1 50 0 0 O
b 18 6428 7 777 2 10 1 100 1 100
0
c 6 2142 3 3333 0 0 O 0 0 O
d 5 1785 0 0 0 0 0 0 O
4 1428 1 1111 2 10 0 0 1 100
0
f 5 1785 1 1111 O 0 1 100 0 O
g 1 357 1 1111 1 50 O 0 0 O
h 7 25 3 3333 1 50 1 100 1 100
i 6 2142 0 0 0 0 1 100 0 O
j 5 1785 0 0 0 0 O 0 0 O
k 2 714 0 0 0 0 O 0 0 O
I 1 357 0 0 0 0 O 0 0 O
m 1 357 0 0 0 0
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de las respuestas de los gerentes de las empresas

En el caso de las estrategias, las que mas utilizan en general todos los niveles son la
correspondientes a la pregunta 23 son la a) tenemos un equipo de liderazgo comprometido (que
defiende la transformacion digital) y la c) tenemos las habilidades digitales internas adecuadas.

Asimismo, se puede ver una diferencia entre las empresas intermedias y las principiantes.

Tabla 4.24 Estrategias para llevar a cabo con éxito los programas de transformacion por nivel

de transformacion digital

m 5 > 5 3 >
= 2 3 e g a5 3

5 o % €2 % €3 % ST % & %
& & g9 g 2 85 =

= = =3 = S5 Q

& 8 o S = S}

a 17 6071 5 55.55 0 0 1 100 1 100
b 10 3571 4 44.44 0 0 0 0 0 0
c 15 5357 7 7777 1 100 1 0 0 0
d 11 3928 3 3333 1 100 0 0 0 0
e 8 2857 3 3333 0 0 0 0 0 0

f o3 1071 2 2222 0 0 0 0 0 0
g 9 3214 2 2222 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

Y en cuanto a las acciones que estdn implementando hacia la transformacién digital,
correspondientes a la pregunta 24 son la a) uso de tecnologias digitales para acelerar el
desarrollo de nuevos productos/ servicios, mientras que la segunda parte, correspondiente a la
pregunta 25, seleccionaron que las acciones que mas implementan son la e) estar en
comunicacion con los directivos para identificar proyectos discretos en la empresa que se
pueden digitalizar y la d) alentar el trabajo remoto. En el caso de la empresa analdgica, esta
implementando f) nombrar/ formar un director de datos, que para los lideres queda en quinto
lugar, asimismo aparece que la empresa principiante digital no implementa ninguna de las

acciones mencionadas.

Tabla 4.25 Acciones que estan llevando a cabo las organizaciones por nivel de transformacion

digital
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- — Y
5 o % &3 % €3 % S5 % = %
3 S 28 O

& ° S g °
a 22 7857 7 7777 0 0 1 100 1 100
b 9 3214 2 2222 1 52 0 0 0 0
c 13 4642 4 4444 0 0 0 0 0 0
d 7 25 1 1111 2 100 0 0 0 0
e 10 3571 1 1111 1 50 0 0 0 0
f 9 3271 7 7777 0 0 0 0 1 100
g 11 3214 1 1111 1 50 1 100 0 0
h 8 3928 0 0 0 0 0 0 0 0
i 2 714 0 0 0 0 0 0 0 0
j 2 714 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de las respuestas de los gerentes de las empresas

Tabla 4.26 Otras acciones que estdn llevando a cabo las organizaciones por nivel de

transformacion digital

r —_ )
S o % EF3 % %3 %ET % g %
IR H I

) e S & S
a 11 39.28 1 1111 O 0 O 0 1 100
b 10 3571 1 11117 O 0 O 0 0 O
c |5 1785 1 1111 O 0 O 0 0 O
d 9 3214 3 3333 1 50 O 0 1 100
e |13 46.42 3 3333 1 50 0 0 O
f 1 357 0 0 1 50 O 0 0 O
g 4 1428 1 1111 O 0 O 0 0 O
h 2 714 0 0 0 0 O 0 0 O
i 0 0 2 2222 0 0 O 0 0 O
j 2 7.14 1 1111 O 0 1 10 0 O

0

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las respuestas de los gerentes de las empresas

En resumen, las empresas con niveles mas avanzados de TD demuestran un patron claro de

emplear mas estrategias y programas relacionadas con la transformacioén digital, mientras que

las que cuentan con niveles menores tienden a implementar estas opciones con menor

frecuencia. Asimismo, se perciben diferencias notables en la seleccion de estrategias entre los

diferentes niveles de TD, reflejandose en la adaptacion especifica a sus necesidades y

condiciones. En cuanto a las barreras, se encuentra que la falta de presupuesto y recursos es un
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desafio comdn en todos los niveles, aunque las segundas barreras mas significativas varian por
nivel. Estos hallazgos subrayan la importancia de la alineacidn estratégica y la toma de
decisiones adaptadas a los niveles de TD de las empresas para asegurar un progreso continuo y

efectivo en su proceso de transformacion digital.

IV.4. Contrastacion de hipotesis

Segun los datos presentados y las ideas de los autores, se puede realizar el siguiente analisis:

Segun los autores Katz, Jung y Callorda (2020), América Latina se encuentra en un nivel
intermedio en cuanto al desarrollo de su ecosistema digital, mientras que De Ahumada (2018)
indica que las empresas de esa misma area geogréafica se encuentran debiles en términos de
integracion de la tecnologia digital, tal como lo confirma la AMITI (2018a) ya que la inversion
en innovacion y tecnologia no rebasa el 1% del PIB representando un reto para la digitalizacion

de las industrias y su economia.

En contraste observado entre los resultados presentados podria parecer contradictorio a lo
dictado por estos autores, pues las empresas de base tecnolédgica en Sinaloa han avanzado
significativamente en su proceso de transformacion digital y han superado la tendencia de
debilidad en la integracion de tecnologia digital, incluso alcanzado niveles avanzados y lideres
digitales, sugiriendo que Sinaloa esta superando el nivel intermedio mencionado por los autores
en términos de digitalizacion. Esto se puede deber a que se encuentran implementando
estrategias efectivas y programas de transformacién digital tales como la inversion en nuevas
tecnologias, practicas innovadoras y la captacion de personal con habilidades digitales. Ademas,
se puede pensar en la disposicion y actitud proactiva de lideres empresariales para realizar
colaboraciones entre empresas y universidades para la investigacion y desarrollo tecnologico o
programas de apoyo gubernamentales y el acceso a recursos financieros para inversiones

tecnoldgicas.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que ellos hablan del ecosistema digital, integracion
tecnoldgica y digitalizacion de las empresas en general, mientras que este trabajo solamente se

enfocO en las de base tecnoldgica por ser las que podrian tener niveles mas altos de
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transformacion digital que el resto de empresas y asi poder cumplir con los objetivos planteados.
Si se toman en cuenta las empresas en general para realizar este estudio, los resultados

coincidirian con lo mencionado por ellos.

Ademas, Ballestar et al. (2020) indican que las empresas se preocupan por la adopcion de
tecnologias que les permiten aumentar la productividad, pero también se preocupan por el
impacto en la fuerza laboral, la capacitacion y los costos de transformacion. Asi, en los
resultados obtenidos se sugiere que algunas empresas en Sinaloa han avanzado en su proceso
de transformacion digital, lo que puede estar relacionado con la preocupacion por la

productividad y la adopcién de tecnologias.

Segun los datos proporcionados por la Camara de Comercio de Santiago (2020) se destaca
que el 40% de las empresas cuentan con gerentes que pueden movilizar a personas clave en los
cambios que se implementan (pregunta 6); el 24% de las empresas cuenta con procesos “core”
digitalizados (pregunta 7); el 34% cuenta con un plan formal de transformacion digital (pregunta
8); el 34% de las empresas cuenta con una estrategia instalada para potenciar la creatividad y la
innovacion (pregunta 9); el 65% de las empresas encuestadas se consideran flexibles en cuanto
a su estructura organizacional, las mas maduras cuentan con estructuras flexibles (pregunta 10);

y el 64% declara que cuenta con una cultura de trabajo colaborativa (pregunta 11).

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se obtuvieron respectivamente
46.3% (pregunta 6); 21.2% (pregunta 7); 39% (pregunta8); 46.3% (pregunta 9); 53.7%
(pregunta 10); y 64% (pregunta 11). Estos resultados proporcionan una vision mas completa de
la situacion actual en términos de transformacién digital y practicas empresariales y se puede
observar diferencias entre ambos estudios ya que algunas de las respuestas de este estudio tienen
porcentajes mayores que los de la Camara de Comercio de Santiago (2020) y algunas otras

desprenden porcentajes menores.

Se habla de las consecuencias negativas de la automatizacion en términos de destruccion de
empleos y reduccion de la fuerza laboral, al intentar aumentar la productividad y eficiencia de
las empresas (Herndndez y Destinobles, 2019; Cabanas Oyarzun, 2019). En los resultados
empiricos también se mencionan las mejoras en las empresas estudiadas y si bien en diversas
empresas el personal disminuyé como mencionan los autores, en su mayoria, un 65.9% de las

empresas, incrementd su fuerza laboral al adoptar nuevas tecnologias. Se podria relacionar este
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punto tedrico con el hecho de que las empresas estan en niveles avanzados de transformacion
digital, lo que podria estar relacionado con una adaptacion de los empleados a las nuevas

tecnologias en lugar de una reduccion de la fuerza laboral.

Este aumento del personal podria resultar de la adopcion de tecnologias digitales que suelen
llevar una mayor eficiencia operativa y productividad y asi automatizar tareas repetitivas y
optimizar procesos, cuya eficiencia mejorada puede conducir a un aumento en la produccion, y,
por ende, en la necesidad de contratar mas empleados. De la misma manera se pueden abrir
oportunidades para el desarrollo de nuevos productos o servicios para diversificar su oferta y
requerir una expansion de la fuerza laboral para respaldar estas iniciativas de crecimiento. O
bien por una mayor demanda de productos o servicios por clientes o socios comerciales en el
mercado global a las empresas que estan a la vanguardia de la tecnologia, requiriendo mas

empleados para cubrir dicha demanda y mantenerse competitivos.

En cuanto a la automatizacion y habilidades, autores tales como ThnatiSinova (2021), Calvino
y Virgillito (2018), Romero (2018), Hernandez y Destinobles (2019), y Peerally, Santiago, De
Fuentes y Moghavvemi (2022) mencionan que la automatizacion puede reducir la participacion
de la fuerza laboral, el empleo e incluso los salarios. Por lo tanto, es crucial que los paises se
enfogquen en mejorar las habilidades cognitivas, socioemocionales y digitales de los trabajadores

que corren el riesgo de ser reemplazados por tecnologias automatizadas.

Los resultados presentados respaldan esta idea al mostrar una relacion entre el nivel de
habilidades de los trabajadores y sus niveles salariales. Tanto las personas con conocimientos
alto (CON 5) como aquellas con conocimiento bajo (CON 1) tienen diferentes probabilidades
de alcanzar distintos niveles salariales en funcion de sus habilidades. Por lo tanto, se demuestra
que las habilidades cognitivas, socioemocionales y digitales estan directamente relacionadas
con los niveles salariales. Por ejemplo, se observa que las personas con alto conocimiento tienen
una mayor probabilidad de obtener un salario alto (SALTO) en comparacion con las que cuentan
con un nivel de conocimiento bajo, especialmente en términos de habilidades técnicas generales

y funcionales.

El impacto de la automatizacion en el trabajo es un tema relevante. Los autores mencionan
que la automatizacion puede tener aspectos tanto positivos como negativos en el empleo. Por

un lado, puede aumentar la eficiencia y la productividad en las empresas, lo que potencialmente



106

puede resultar en mayores rentabilidades y aumentos salariales, aunque existe el riesgo de que
se reemplacen trabajadores por robots o software. Estos puntos se refieren al impacto de la
automatizacion en el empleo y los salarios, y demuestran una vision mixta sobre los efectos
positivos y negativos, esto respaldado por Alarcon y Carrillo (2018), Berasaluce 1za, Mendoza-
Palacios y Terrazas Santamaria (2020), el Banco Mundial (2019a) y Ambesi (2019).

Aunque los datos proporcionados por esta herramienta no presentan informacion especifica
sobre el impacto de la automatizacion en los salarios, los datos sobre las habilidades y los niveles
salariales demuestran nuevamente que las personas con CON 5 tienen mayor probabilidad de
tener salarios mas altos en comparacion con las de CON 1.

Por su parte Schleicher (2016), Falck et al. (2021 citado en Ciarli et al., 2021) y el Banco
Mundial (2019a) hacen referencia a la importancia de las habilidades tecnoldgicas y TIC,
sefialando que la falta de habilidades limita la capacidad de obtener empleos altamente
remunerados Y dificulta el crecimiento econdmico y la competitividad en la economia global.
Asimismo, indican que los trabajadores con mayores habilidades en TIC tienen mayores
ingresos y ganan experiencia en contenido abstracto en comparacion con aquellos con

habilidades TIC maés bajas.

Los datos presentados pueden apoyar la importancia de las habilidades tecnoldgicas en el
mercado laboral, por ejemplo, los SALTO estan asociados con habilidades especializadas y
avanzadas para el trabajo y expresion creativa (habilidad 3) y con el uso y apropiacion fluidos
de la tecnologia (habilidad 13), sugiriendo asi, que las habilidades digitales y tecnoldgicas

pueden tener un impacto positivo en los salarios.

Por otra parte, en cuanto a la tercera hipdtesis, los resultados estan en linea con lo que
mencionan algunos de los autores previamente citados, que destacan la importancia de la

adaptacion de estrategias a la madurez de la transformacion digital de las empresas.

En este sentido, se revela que las empresas lideres digitales implementan un namero de
programas y estrategias relacionadas con la transformacién digital en comparacion con las
empresas en niveles inferiores de transformacion digital. Este patron coincide con las
afirmaciones de Hernandez y Destinobles (2019) y Meltzer (2019), que mencionan que las

empresas avanzadas estan adoptando estrategias tecnoldgicas como la automatizacién y el Big
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Data para mejorar su productividad, impulsar la innovacion y su competitividad econémica. En
cuanto a los programas de transformacion digital mas utilizados se observa la implementacion
de capacidades de trabajo desde el hogar o trabajo remoto y la transformacion de servicios y
modelos de consumo son populares en todos los niveles de transformacion digital, lo que
respalda la idea de que el trabajo remoto se ha vuelto esencial en la era digital como lo mencion6
Cann (2016) al destacar la importancia de la conectividad.

En el ambito de las estrategias, es evidente que contar con un equipo de liderazgo
comprometido y poseer las habilidades digitales internas adecuadas son enfoques que atraviesan
todos los niveles de transformacién digital, coincidiendo con las afirmaciones de Punie &
Cabrera (2006) y Dutta, Lanvin & Wunsch-Vincent (2020), quienes subrayan la importancia de
desarrollar competencias digitales y habilidades TIC para prosperar en la era de la

transformacion digital.

Por otra parte, se destaca la falta de presupuesto y recursos como el principal obstaculo que
afecta a todas las empresas, independientemente de su nivel de digitalizacion. Esto respalda las
observaciones de Guzman (2021) y Casalet (2018), quienes han notado cémo la pandemia de
COVID-19 ha impulsado a las empresas hacia la digitalizacion y nuevas tecnologias, al tiempo
qgue ha evidenciado la brecha digital. Ademas, al analizar las barreras segun el nivel de
transformacion digital, se observa que los lideres digitales se preocupan mas por la privacidad
y la seguridad de los datos, mientras que los avanzados digitales enfrentan desafios en
habilidades y conocimientos internos, los intermedios sefialan problemas en la cultura digital y
alineacion interna, y tanto principiantes como empresas analdgicas coinciden en la carencia de

presupuesto como su principal barrera.

La UIT (2020) resalta la medicion de la digitalizacion en términos de desarrollo de industrias
digitales y la adopcién de TIC, revelando las barreras que algunas empresas enfrentan en su
proceso de digitalizacion. La recomendacion de la OCDE (2019, citado en Thnati$inova, 2021)
de coordinar politicas publicas para aprovechar la digitalizacion sugiere desafios en la
coordinacion y adaptacion de politicas. Ademas, la preocupacion de Ballestar et al. (2020) por
los costos de transformacion, incluyendo la capacitaciéon y la reorganizacién del trabajo, se
presenta como una barrera. La llamada de Schiuma (2017) a la imaginacién, adaptabilidad y

apertura al cambio sefiala la resistencia como un obstaculo, mientras que la importancia
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destacada por Romero y Lépez (2018) en la educacion y capacitacion subraya la barrera de la
falta de habilidades en la busqueda de la digitalizacion.

IV.5. Hallazgos

Los hallazgos derivados del analisis de los resultados presentados en este estudio revelan una
situacion de transformacion digital en las empresas de base tecnoldgica de Sinaloa que es
altamente prometedora y positiva, ya que contrario a la hipétesis inicial que postulaba un nivel
de principiante digital, se constato que las empresas no solo han superado este nivel, sino que
han logrado alcanzar niveles considerables de transformacién digital, llegando incluso a niveles

avanzados y lideres en algunas categorias.

Se observa un panorama alentador en el sector de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion, donde la mayoria de las empresas se ubica las categorias mas avanzadas, caso
similar ocurre en las del sector Electrénica y Fabricacion de Equipo Vehicular. Sin embargo,
existe variabilidad en el sector de Biotecnologias y Tecnologias Médicas, donde se muestran

niveles cercanos a avanzado digital, pero en su mayoria se encuentran en el nivel intermedio.

A su vez, se confirma la presencia de empresas en niveles de Alta Tecnologia y Alta y Media
Tecnologia con niveles avanzados de transformacion digital. Y a pesar de que las empresas de
Media y Baja Tecnologia se constituyen por una muestra limitada, muestran congruencia con
sus categorias, mientras que las de Baja Tecnologia muestran una sorprendente adopcion de

niveles de digitalizacién altos.

Lo anterior sugiere un amplio espectro sobre el avance de la adopcién tecnoldgica y el
proceso de digitalizacion en Sinaloa, lo que tiene implicaciones profundas en la innovacién y la

competitividad de la region.

Por otra parte, se respalda la idea de que mejorar las habilidades de los trabajadores es
fundamental para asegurar mejores salarios y evitar ser reemplazados por la automatizacion. En
resumen, los datos presentados validan la teoria de que mejorar las habilidades cognitivas,

socioemocionales, tecnoldgicas y digitales de los trabajadores es esencial para contrarrestar los
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efectos negativos de la automatizacion en el empleo y los salarios. Estos hallazgos estan en linea

con las opiniones de los autores mencionados previamente.

Si se observa detalladamente el nivel salarial, todas las habilidades demuestran que la
probabilidad de tener un SBAJO siempre es mayor cuando el trabajador cuenta con CON 1,
cuya diferencia es bastante notoria. La habilidad 13 cuenta con el nivel de probabilidad con
menos diferencia mientras que la habilidad 2 cuenta con una probabilidad muy alta de obtener

un salario bajo si no se cuenta con ella.

Bajo el mismo esquema también se puede observar que todas las habilidades, caso contrario,
que en todos los casos se cuenta con una mayor probabilidad de tener un SALTO al contar con
CON 5, especialmente al tener desarrolladas habilidades especializadas y avanzadas para el
trabajo y la expresion creativa (habilidad 3), misma que tiene la mayor diferencia de
probabilidad de tener un SALTO con CON 1, mientras que la que tiene menos probabilidad de
ello es la habilidad 13, misma que tiene la menor distancia de probabilidad de tener un SALTO
con CON 1.

Finalmente, en cuanto a SMEDIO, también se observa que todas las ocasiones existe mayor
probabilidad de obtener un salario de este nivel al contar con conocimientos altos que al contar
con conocimientos bajos. Lo destacable es que, de acuerdo con toda la teoria y estudios
analizados en este trabajo, se esperaria que, a mayor cualificacion, mayor seria el salario, sin
embargo, se puede ver claramente que predominan los salarios medios a pesar de los altos
niveles de conocimiento. La habilidad 2, uso basico en la vida cotidiana, es la que tiene una
mayor diferencia de probabilidad de contar con un SMEDIO si se tiene CON 5 o CON 1,

mientras que la diferencia méas corta es la habilidad 13 nuevamente.

Ahora bien, se ha confirmado que las empresas méas avanzadas en madurez digital tienden a
adoptar un mayor numero de programas Yy estrategias relacionadas con la transformacion digital
en comparacion con las empresas con menor madurez digital. Otro hallazgo importante es la
identificacion de programas y estrategias comunes que son ampliamente adoptados en todos los
niveles de transformacion digital, tal cual como se reflejo la importancia del trabajo remoto y la
transformacion de servicio y modelos de consumo, asi esta uniformidad en la adopcion de ciertas

estrategias refleja su creciente relevancia en la era digital.
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La falta de presupuesto y recursos es la barrera mas significativa, lo que se alinea con la
preocupacion global sobre la brecha digital y los desafios financieros en el proceso de
digitalizacion y pone el relieve la necesidad de abordar de manera efectiva este obstaculo
comdn. Y se encontraron diferencias por niveles, entre ellas la adaptacion especifica a las
necesidades y condiciones de cada nivel. Y al centrarse en empresas de Sinaloa, los hallazgos
no solo son relevantes para las organizaciones locales, sino que también enriquecen el

entendimiento de la economia y la tecnologia en la region.

En resumen, los hallazgos de esta investigacién proporcionan una vision enriquecedora y
detallada de cdmo las empresas de base tecnoldgica en Sinaloa abordan la transformacion
digital. Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para la practica empresarial y
contribuyen al cuerpo de conocimientos académicos sobre la gestion de la transformacién digital

en contextos regionales especificos.

IV.6. Aportacion

Este estudio proporciona un andlisis detallado de la transformacion digital en empresas de
Sinaloa, México. Este enfoque regional brinda informacion valiosa sobre como estas empresas
estan abordando la digitalizacién y como se comparan con las tendencias globales y regionales.
Se realiza un contraste entre la teoria presentada por diferentes autores en el campo de la
transformacion digital y resultados empiricos que permiten evaluar si las tendencias y conceptos
tedricos se reflejan en la realidad empresarial de Sinaloa.

A su vez, aportan datos cuantitativos al analizar las respuestas de las empresas encuestadas,
lo que proporciona una comprensién completa de la situacion de la transformacion digital en
este estado con las que se pudieron identificar areas especificas para mejorar en beneficio para
las propias empresas y las partes interesadas que deseen fomentar la digitalizacion en la region.
Y al centrarse en Sinaloa, la tesis agrega un valor significativo al proporcionar informacién

relevante para el desarrollo economico y empresarial en esta area especifica de México.

Por otra parte, proporciona evidencia empirica sobre la relacion entre las habilidades y los

salarios en el contexto de la automatizacion. Los datos presentados en la tabla permiten analizar



111

como diferentes niveles de habilidad (CON 5 vs CON 1) se relacionan con los niveles salariales

en diversas areas.

Ademas, este estudio resalta la importancia de mejorar las habilidades de los trabajadores
para adaptarse a los cambios tecnoldgicos y mantener su empleabilidad. La automatizacién y la
transformacion digital esta transformando el mercado laboral, y comprender como las
habilidades digitales y cognitivas influyen en los salarios puede ser de gran relevancia para

disefiar politicas y programas de formacion adecuados.

Asimismo, este estudio enriquece el debate académico sobre los efectos de dichos cambios
sobre el empleo y los salarios, al presentar datos concretos que respaldan perspectivas mixtas
de los autores. Esto aporta un enfoque méas completo y basado en evidencia para comprender

los impactos de la automatizacién en el mercado laboral.

Por otra parte, este estudio ofrece una guia practica para las empresas de Sinaloa y regiones
similares, haciendo hincapié en la necesidad de adaptar las estrategias de transformacién digital
al nivel actual de madurez digital de cada empresa. Esto conduce a una asignacién mas eficiente
de recursos y una toma de decisiones mas informada en el proceso de digitalizacion. Ademas,
se identifica estrategias comunes en los diferentes niveles, subrayando su importancia en el
proceso de transformacidn digital, lo cual puede acelerar la adopcion de tecnologias digitales y
fortalecer la competitividad empresarial.

El enfoque regional de la investigacion beneficia a las empresas locales al proporcionar
informacion especifica sobre su entorno empresarial y enriquece la comprension de la
tecnologia y la economia del estado de Sinaloa. Esto sienta las bases para futuras investigaciones
en el campo de la transformacion digital, contribuyendo asi al avance del conocimiento en este
ambito. Y en Ultima instancia se brinda una base s6lida para la toma de decisiones estratégicas
en el proceso de transformacion digital, lo que puede impulsar el éxito en la economia digital y

servir como referencia para futuras investigaciones y practicas empresariales de la region.

IV.7. Nuevas lineas de investigacion
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En una futura investigacion se podria analizar en mayor detalle factores especificos que han
llevado a algunas empresas a alcanzar niveles avanzados de transformacion digital, incluyendo
practicas de gestion, adopcion de innovacion, colaboracion entre el sector publico y privado o
inversion en tecnologia. O bien, investigar la manera en que las empresas pueden adoptar
préacticas de transformacién digital que sean sostenibles desde el punto de vista ambiental,
considerando aspectos como la eficiencia energética y la reduccién de residuos electronicos.
Incluso llegar a realizar estudios comparativos similares en otras regiones geograficas en

diferentes contextos y como se pueden aplicar estrategias exitosas en diferentes entornos.

Por otra parte, se puede estudiar la manera en que la adquisicion y desarrollo de habilidades
digitales especificas influyen en los salarios de los trabajadores en el contexto de la
automatizacion. Se podria examinar como ciertas habilidades como la programacion, el analisis
de datos, la inteligencia artificial o la ciberseguridad, entre otras, caracteristicas de la Industria
4.0, se relacionan con los niveles salariales en diferentes industrias y ocupaciones. Se podrian
realizar estudios longitudinales o comparativos para evaluar cémo la adquisicién de estas
habilidades a lo largo del tiempo impacta en la trayectoria laboral y los salarios de los

individuos.

Ademas, seria relevante investigar la manera en que las politicas publicas y programas de
formacion y capacitacion pueden fomentar el desarrollo de estas habilidades digitales en la
fuerza laboral, especialmente en aquellos grupos que estan en mayor riesgo de ser desplazados
por la automatizacion y digitalizacion. Se podria evaluar la efectividad de diferentes enfoques
de formacion, como programas de educacion formal, cursos en linea, capacitacion en el lugar
de trabajo o iniciativas de reorientacion laboral. También permitiria proporcionar informacién
valiosa para el disefio de politicas y programas de desarrollo de habilidades digitales que

promuevan la inclusion y empleabilidad en un entorno laboral cada vez mas automatizado.

Se puede investigar también, la manera en la que la transformacion digital afecta la gestion
de recursos humanos en las empresas, centrandose en cambios en la contratacion, formacion,
retencion y satisfaccion de los empleados, tomando en cuenta que las estrategias de recursos
deben evolucionar para adaptarse a esta transformacion. O bien, analizar la creciente
importancia de la ciberseguridad en el contexto de la transformacion digital, en la que se puede

incluir las amenazas cibernéticas emergentes, estrategias de proteccion de datos, cumplimiento
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normativo y la forma en que las empresas estdn abordando la seguridad en un mundo
digitalmente interconectado, y cémo la falta de dicha seguridad puede convertirse en una barrera

importante para la transformacion digital.

1VV.8. Limitaciones

Se encontraron varios desafios a enfrentar durante la realizacion de este estudio, entre ellos, fue
en la especificacion del muestreo que se propuso en primer lugar, puesto que para la obtencién
de la muestra se llevd a cabo el muestreo probabilistico tomando las 2859 (N) empresas en
Sinaloa, con méaximo 50 empleados, obtenidas en el DENUE, de las cuales se esperaba que 339
participaran en el llenado de la herramienta en esta investigacion para la recoleccion de datos
que se describe en el apartado 3.4 para que resultara con un error maximo aceptable (e) del 5%

y un nivel deseado de confianza (z) del 95%.

Sin embargo, al revisar el listado mencionado se encontraron varios factores por los que no
seria factible utilizar este directorio. Por una parte, la inscripcién de las empresas en el listado
data de 2010, asi como 2014, 2016 y 2019, por lo que muchos de los datos y contactos se
encuentran desactualizados y bastantes empresas ya cerraron sus puertas a la fecha. Del listado
de empresas encontrado, conforme se fue revisando, se encontraron varias empresas repetidas,
dando un resultado de alrededor de 2717 empresas Unicas (existen varias mas que estan repetidas

0 que comparten nombre generico).

En la informacién obtenida del DENUE se encontraban 681 correos electrénicos a los cuales
se les envio la invitacion para participar en el llenado de los formularios, con fecha del 2 de
junio de 2022, sin embargo, 189 correos electronicos no llegaron a su destino, mientras que 492
si lo hicieron. Se busco en internet a las empresas que no recibieron la invitacion para buscar
una direccion mas actualizada. Se encontraron 79 nuevas direcciones, se les envié el correo el
7 de junio de 2022, 10 no lo recibieron y 1 a uno se le envié por medio de formulario de su sitio

web. Hasta este punto van entregados 562.

Para el 8 de junio de 2022 se envid invitacién a 4lempresas nuevas por correo y 10 por

formulario, de las cuales 49 la recibieron y el 9 de junio se enviaron a 51 correos y 16



114

formularios, de los cuales 59 si fueron recibidos, dando un total de 108 empresas invitadas en
esos dos dias. Van 670 invitadas. Siguiendo la misma Idgica, para el 14 de junio 86 empresas
recibieron invitacion por medio de correo electronico, formulario 0 mensaje de Facebook y 67
mas para el 16 de junio. En total se ha entregado la invitacion a 822 empresas (y se tiene la liga
de 55 cuentas de Facebook a las que no se les ha podido enviar mensaje porque lo marca como

spam).

A pesar de haber enviado 822 invitaciones, solamente ha contestado una empresa el
cuestionario de los gerentes y solamente un trabajador el cuestionario de las habilidades. Por lo
tanto, se descartd este ejercicio porque, por una parte, los datos del DENUE se encuentran
desactualizados por lo que las empresas no reciben las invitaciones y por otra parte que de
haberlas recibido, no mostraron interés en participar con el llenado de éstas. Ademas, el hecho
de que pertenezcan a sectores tecnoldgicos no significa que sean empresas de base tecnolégica
o0 que utilicen u ofrezcan servicios de tecnologias de Industria 4.0.

1VV.9. Conclusiones

En el transcurso de este estudio, se ha llevado a cabo un anélisis exhaustivo de los niveles de
transformacion digital en las empresas de base tecnoldgica en el contexto de Sinaloa, México.
Los resultados obtenidos desafian las expectativas iniciales al demostrar que estas empresas han
alcanzado niveles significativamente mas avanzados en su transformacion digital de lo que se
suponia en un principio. Aunque este hallazgo es motivo de optimismo, también sugiere la
necesidad de evaluar y redisefiar constantemente las estrategias de transformacion digital para

mantener una ventaja competitiva y garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

La diversidad en los niveles de transformacion digital observados en diferentes sectores y
niveles de intensidad tecnoldgica resalta la importancia de un enfoque individualizado en la
implementacién de estrategias de transformacién. Si bien algunos sectores, como el de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion, han alcanzado niveles de liderazgo
digital, otros como el sector de Biotecnologias y Tecnologias Médicas, todavia enfrentan

desafios para alcanzar niveles similares. Esto podria ser por los altos estandares de seguridad y
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precision que deben cumplir las tecnologias en estos sectores, ademas que estan sujetos a
estandares y regulaciones muy estrictas por lo que cumplir con normas especificas podrian
frenar la inversion en tecnologias mas avanzadas. Estos resultados subrayan la necesidad de
abordar brechas digitales de manera especifica en cada sector, con soluciones adaptadas a sus

necesidades Unicas.

La colaboracién entre el sector publico y privado emerge como un factor clave para el
fomento de la transformacién digital, pues se considera crucial establecer un entorno que
fomente la innovacion y la adopcién tecnoldgica, respaldado por las politicas y programas que
promuevan la capacitacion en habilidades digitales y la inversion en infraestructuras
tecnoldgicas. Ademas, la identificacion de empresas en niveles de transformacion digital mas
altos de lo previsto refuerza la importancia de mantener un monitoreo constante de las

tendencias tecnoldgicas y un compromiso continuo con la mejora.

Se destaca la importancia de las habilidades tecnoldgicas y TIC en el mercado laboral actual.
Los autores mencionados han subrayado en diversas ocasiones que estas habilidades son
fundamentales para acceder a empleos bien remunerados, y al mismo tiempo, impulsan el
crecimiento econdmico. Los datos recopilados y analizados en este estudio respaldan esta
afirmacion al revelar la influencia significativa de las habilidades digitales en los niveles
salariales de los trabajadores. Sin embargo, es esencial reconocer que, aunque las habilidades y
destrezas de los trabajadores son determinantes, existen otras variables igualmente importantes
que impactan los niveles salariales, entre ellas las politicas empresariales, las rigideces del
mercado laboral en México y las dinamicas econOmicas tanto a nivel nacional como
internacional. Por lo tanto, mientras que las habilidades de los trabajadores son un factor vital,
el andlisis completo de los niveles salariales debe considerar una variedad de factores,
incluyendo tanto la oferta laboral como las condiciones del mercado y las politicas

empresariales, entre otros.

Es notable que las habilidades especializadas y avanzadas para el trabajo y la expresion
creativa cuentan con una marcada diferencia en la obtencion de salarios mas altos cuando se
poseen altos niveles de conocimientos en estas areas. En contraste, las habilidades relacionadas

con el uso fluido y apropiacién de la tecnologia no demuestran una diferencia tan pronunciada
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en la influencia sobre los niveles salariales en comparacién con aquellos que carecen de

habilidades en estas areas.

Esta investigacion no solo contribuye al campo de la ciencia al profundizar en la relacion
entre habilidades, automatizacion y salarios, sino que también en la generacidn de conocimiento
empirico que puede informar politicas y estrategias para abordar los desafios laborales en un

mundo cada vez mas automatizado.

Por otro lado, el analisis exhaustivo de estrategias, barreras y perspectivas regionales en esta
investigacion ha llevado a conclusiones significativas que contribuyen tanto al ambito
empresarial como a la investigacion académica en esta area. Uno de los principales hallazgos es
la confirmacion de que la transformacion digital no es un enfoque Unico y homogéneo. Las
empresas lideres adoptan una amplia variedad de estrategias, mientras que las empresas en
niveles inferiores de transformacion digital se enfrentan a desafios diferentes, Esto subraya la
necesidad de adaptar las estrategias a las circunstancias y el nivel de digitalizacién de cada

organizacion.

La identificacion de programas y estrategias comunes, como la implementacion de
capacidades de trabajo remoto y la transformacién de servicios y modelos de consumo, destaca
la importancia de considerar estas opciones en el proceso de transformacion digital. Estos
enfoques comunes pueden servir como punto de partida para empresas que buscan acelerar su
adopcion de tecnologias digitales. No obstante, una barrera persistente y comun para todas las
empresas es la falta de presupuesto y recursos, lo que resalta la necesidad de una gestién

eficiente de recursos y la busqueda de soluciones creativas para superar esta limitacion.

Desde una perspectiva personal, esta investigacion ha sido una experiencia enriquecedora
que ha contribuido a la comprensién de la transformacion digital y su impacto en empresas del
estado de Sinaloa. Ha quedado en claro que dicha transformacion no es un destino, sino un viaje
continuo que exige adaptabilidad y estrategias especificas, ademas de destacar la complejidad y
diversidad de este proceso, que ofrece oportunidades significativas y desafios formidables tanto

para las empresas en Sinaloa como para aquellas en cualquier parte del mundo.

En ultima instancia, esta tesis representa un esfuerzo integral por comprender y

contextualizar la transformacion digital en empresas de Sinaloa. Al destacar la importancia de
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la adaptabilidad, la colaboracion y la estrategia en este proceso, proporciona al cuerpo de
conocimientos acadéemicos una base solida para futuras investigaciones y toma de decisiones
empresariales en un entorno econémico digital en constante evolucion. La digitalizacion es una
fuerza omnipresente que estd remodelando industrias y mercados en todo el mundo, y
comprender cdmo las empresas pueden navegar con éxito en este nuevo paradigma es esencial

en la economia digital actual.
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ANEXOS

Anexo 1 Cuestionario de transformacion digital de las empresas

Este cuestionario busca conocer el nivel de transformacion digital de las empresas de Sinaloa,
las habilidades méas importantes que buscan en sus trabajadores para insertarse en el mercado
laboral en un contexto de Industria 4.0 y su influencia en sus sueldos, asi como las estrategias

que implementan las empresas para adaptarse en esta era digital.

Definicién: La Industria 4.0 (también llamada cuarta revolucion industrial) es la organizacion
de procesos productivos que se basa en el uso de tecnologias como Internet, dispositivos,
sensores, etc. que tienen comunicacion auténoma entre si a lo largo de la cadena de valor y que,
gracias a su conectividad, resultan en nuevos bienes y servicios. Las tecnologias que distinguen
a la Industria 4.0 se encuentran la inteligencia artificial, analiticos avanzados, machine learning,
Internet de las cosas, computacion en la nube, entre otras, que permiten, la digitalizacion,

robotizacion y automatizacion.

En el contexto anterior, los tipos de trabajos cambian, algunos irremediablemente
desapareceran mientras otros nuevos surgiran, por lo que surgen las siguientes preguntas: ;Qué
tanto han avanzado las empresas en su proceso de transformacion digital?, ¢Qué tipo de
habilidades requieren las empresas que tengan sus trabajadores? y ¢ Como afrontan las empresas
los desafios ocasionados por los cambios tecnolégicos en esta nueva era? Estas son las preguntas

centrales que intentamos contestar con este estudio.

Nota: las respuestas son completamente ANONIMAS, y no se publicaran de ninguna forma

que el entrevistado pueda ser identificado. Gracias por su colaboracion.

# Pregunta Opciones
1  Supuesto en la empresa es a) Gerente general o su equivalente
b) Jefe o su equivalente
c) Gerente de division o su equivalente
d) Subgerente o su equivalente
e) Ejecutivo
2 Nombre de la empresa (respuesta an6nima, con fines gestion de la informacion)
3  Sector al que pertenece a) Telecomunicaciones y tecnologias de la informacion
b) Electronica y fabricacion de equipo vehicular
c) Biotecnologias y tecnologias médicas
d) Quimica y farmacéutica
4  Subsector al que pertenece a) Aeroespacial, computacional y equipo de oficina, comunicaciones
electronicas, farmacéutica




10

11

12

13

Su empresa cuenta con

La(s) gerencia(s) a cargo del o

los proyectos de
Transformacién Digital
logra(n) movilizar a las

personas  clave de la
organizacion en los cambios
que se implementan

Los procesos de su core
business (actividad principal
de la empresa) se encuentran
digitalizados

¢Existe un Plan formal de
Transformacion Digital?
¢EXxiste una estrategia instalada
en la empresa para potenciar la
creatividad y la innovacién
entre los empleados?

¢Como consideraria la
Estructura Organizacional de
su Empresa en cuanto a su
adaptacion al cambio?

Existe una cultura de trabajo
colaborativa al interior de la
empresa.  Refiriendose a
colaboracién de los miembros
de la empresa en pos de un
objetivo.

¢En su empresa se han
implementado en los Gltimos
dos afios innovaciones de
productos 0 soluciones
tecnoldgicas que impacten en
la experiencia de los clientes?
¢Cuales herramientas
tecnoldgicas se usan
actualmente en su empresa?
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b) Instrumentos cientificos, vehiculos de motor, maquinaria eléctrica,
quimicos, otro equipo de transporte, maquinaria no-eléctrica

¢) Caucho y productos de plastico, construccién de embarcaciones, otras
manufacturas, metales no-ferrosos, productos de minerales no-metéalicos,
productos fabricados del metal, refinacion de petréleo, metales ferrosos

d) Papel e imprentas, textiles y ropa, alimentos, bebidas y tabaco, madera
y muebles

a) Un departamento de Investigacion y Desarrollo o equivalente y/o tiene
visién de largo plazo de las capacidades tecnolégicas

b) Una planta de ingenieros, tiene presupuesto para Investigacion y
Desarrollo y participa en redes de investigacion tecnol6gica

c) Un ingeniero, adapta o adopta soluciones tecnoldgicas

d) Ninguna capacidad o necesidad tecnoldgica

Nada de acuerdo 1 2 3 4 5 Muy de acuerdo

Nada de acuerdo 1 2 3 4 5 Muy de acuerdo

Si
No
Si
No

Inflexible 1 2 3 4 5 Flexible

No se ajusta en absoluto a la cultura 1 2 3 4 5 Se ajusta perfectamente a
la cultura

Si
no

a) Redes sociales

b) Tecnologias Méviles

c¢) CRM

d) Marketing Digital

e) Big Data

f) Inteligencia Artificial (1A)

g) Ciberseguridad

h) E-commerce

i) BIM (Modelado de informacién para la construccion)
j)  Wikis



14

15

16

17

Debido a la adopcion de dichas
tecnologias

;Qué programas de
transformacién  digital han
implementado con éxito este
ano?

¢Enqué nivel de preparacion se
encuentran los egresados para
ser competitivos en el ambiente
laboral y ser contratados por
empresas que se  estan
adentrando en la Industria 4.0?

Con la adopcion de dichas

tecnologias, los tipos de
trabajos también se ven
modificados. ¢Cuales
competencias son las mas

necesarias para trabajar en el
contexto de la Industria 4.0?
Favor de ordenar por nivel de
importancia donde 1 es la
menos importante y 5 es la mas
importante
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Blockchain

Domoética/ Internet de las cosas
Biotecnologia

Nanotecnologia

Realidad virtual/ realidad aumentada
Computacion cuantica

Drones

Otras

El personal ha aumentado
El personal ha disminuido

a)
b)

c)
d)

b)

Fortalecer nuestras defensas de ciberseguridad

Implementar capacidades mas amplias de trabajo desde el hogar /
trabajo remoto

Atencion y diagnostico remotos del paciente (Medicina)

Reinventar la forma en que brindamos experiencias digitales a
clientes y empleados

Usar datos de formas completamente nuevas

Transformar nuestros servicios y modelos de consumo

Extender nuestro dominio comercial

Transformar nuestras implementaciones Edge (y su conexién con el
nacleo y la nube)

Iniciativas de fabricacion inteligente / Industria 4.0

Transformacion de nuestros procesos con iniciativas de 1A
Medicina personalizada / de precision (medicina)

Nivel béasico: Pueden realizar busquedas por Internet, guardar
archivos, producir y compartir contenido digital basico, tomar pasos
bésicos para proteger los dispositivos y usar algunas tecnologias para
resolver tareas rutinarias.

Nivel intermedio: Pueden comparar y seleccionar informacion
apropiada de sus busquedas online, usar diferentes herramientas
digitales para comunicarse con otros, producir contenido digital en
diferentes formatos, proteger los dispositivos digitales y actualizar
las estrategias de seguridad y resolver actividades no rutinarias con
tecnologia.

Nivel avanzado: Pueden usar diversas estrategias para buscar por
Internet y revisar la credibilidad de la informacién, usar muchas
herramientas para comunicacion online, producir contenido digital
en diferentes formatos, plataformas y entornos, actuar cuando un
dispositivo se ve amenazado, y estan al tanto de los desarrollos
tecnoldgicos y su operacion.

Informacion: Identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar
y analizar informacion digital, juzgando su relevancia y proposito.
Comunicacion: Comunicarse en entornos digitales, compartir
recursos a través de herramientas en linea, vincularse con otros y
colaborar a través de herramientas digitales, interactuar y participar
en comunidades y redes, conciencia intercultural.

Creacion de contenido: Crear y editar contenido nuevo; integrar y
reelaborar conocimientos y contenidos previos; producir
expresiones creativas, productos mediaticos y programacion; tratar
y aplicar los derechos y licencias de propiedad intelectual.
Seguridad: Proteccion personal, proteccién de datos, proteccion de
la identidad digital, medidas de seguridad, uso seguro y sostenible.
Solucidn de problemas: Identificar necesidades y recursos digitales,
resolver problemas conceptuales a través de medios digitales,
utilizar creativamente las tecnologias, resolver problemas técnicos,
actualizar la competencia propia y ajena.
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19

20

21

22

23

24

Favor de ordenar por nivel de
importancia los  siguientes
grupos de habilidades donde 1
es el menos importante y 4 es
el mas importante.

De las siguientes habilidades
blandas, seleccione las 3 mas
importantes.

Seleccione las 3 competencias
tecnoldgicas mas importantes.

¢(Las habilidades de los
trabajadores influyen en la
seleccion de sus sueldos?

¢Cuéles son las principales
barreras para transformar
digitalmente su organizacion?

¢Qué le ha permitido llevar a
cabo con éxito sus programas
de transformacion?

Pensando en cOomo es una
empresa digital, ¢Cual de las
siguientes  acciones  esta

9)
a)
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Habilidades sociales: Persuasion, inteligencia emocional, ensefianza
de otros

Habilidades de contenido: Alfabetizacion en TIC (Tecnologias de
Informacioén y Comunicacion), aprendizaje activo

Habilidades cognitivas: Creatividad, razonamiento matematico
Habilidades de proceso: Escucha activa, pensamiento critico
Liderazgo

Conocimiento del area

Orientacidn al servicio y logro relaciones interpersonales

Trabajo en equipo

Toma de decisiones

Resolucion de problemas

Habilidades de negociacion y negocios

Comunicacion efectiva y pensamiento analitico

Programacion de computadoras

Resolucién de problemas técnicos

La alfabetizacion digital

El uso de tecnologias para procesos de comunicacion e interaccion
de recursos digitales y creacién de contenido

Diserio y desarrollo de contenido digital y datos

Seguridad de la informacion

No

Los trabajadores con mejores cualificaciones tienen mejores sueldos
Los trabajadores con mejores cualificaciones tienen mejores puestos
Los trabajadores con mejores cualificaciones tienen mejores puestos
y sueldos

Preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de los datos
Falta de presupuesto y recursos

Falta de los conjuntos de habilidades y conocimientos internos
adecuados (analisis, tecnologia y habilidades comerciales)
Regulacién o cambios legislativos

Cultura digital inmadura: falta de alineacion y colaboracién en toda
la empresa

Falta de las tecnologias adecuadas para trabajar a la velocidad de los
negocios

Sobrecarga de informacion

Falta de estrategia y vision digital coherente

Gobernanza y estructura digital débiles

Falta del apoyo y patrocinio adecuado de alto nivel

Enfoque reactivo a las actividades de la competencia

Un entorno informatico fragmentado o en silos

No se puede extraer informacion valiosa de los datos

Tenemos un equipo de liderazgo comprometido (que defiende la
transformacion digital)

Tenemos una fuerza de trabajo agil y remota

Tenemos las habilidades digitales internas adecuadas

Tenemos las tecnologias adecuadas para trabajar a la velocidad del
negocio

Nuestros empleados tienen acceso inmediato a Internet de alta
velocidad en sus hogares

Cambiamos rapidamente nuestra tecnologia digital prioridades de
inversion

Tenemos una cultura digital madura

Uso de tecnologias digitales para acelerar el desarrollo de nuevos
productos/servicios
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26

llevando a cabo su

organizacion?

Pensando en su estrategia de
transformacion digital, ¢Cual
de las siguientes acciones esta
llevando a cabo su
organizacion?

No dude en comentar sobre las
declaraciones de estos
componentes y dar todas las
opiniones que no se pudieron
cubrir en este cuestionario. Sus
respuestas y opiniones son muy
valiosas. Muchas gracias por
su tiempo.

d)

€)

i)
)

a)

©)
d)
e)

9

h)

i)
)
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Construyendo seguridad y privacidad en todos los dispositivos,
aplicaciones y algoritmos

Invertir en habilidades / talentos digitales (es decir, ensefiar a todos
los empleados a codificar, capacitar al personal de TI en
automatizacion, nube, etc.).

Compartir conocimientos entre las funciones comerciales (por
ejemplo, equipar a los lideres de TI con habilidades comerciales y a
los lideres comerciales con habilidades de TI y / o enviar personal
de T1 a departamentos de linea de negocios especificos)

Integrar metas digitales en todos los objetivos del departamento /
personal

Desarrollo agil de Software

Tomar decisiones inteligentemente en tiempo real

Estar equipados con tecnologias siempre conectadas, habilitadas
para sensores y conscientes de la ubicacion
Desarrollar modelos maduros bajo demanda

Tomar decisiones automatizadas generalizadas
artificial)

Priorizar la tecnologia sostenible

Usar tecnologias emergentes para desarrollar y motivar al personal
de formas diferentes y mas atractivas (por ejemplo, a través de la
gamificacion)

Abordar la brecha de habilidades digitales a través de nuestros
programas de diversidad e inclusion

Alentar el trabajo remoto

Estar en comunicacion con los directivos para identificar proyectos
discretos en la empresa que se pueden digitalizar

Nombrar / formar un director de datos

Practicar DevSecOps (creando una cultura de "seguridad como
codigo”. construyendo protocolos robustos de seguridad y
privacidad en todos los dispositivos, aplicaciones y algoritmos)
Trabajar con LOBs (Large objects/ grandes cantidades de
informacion) para identificar casos de uso digitales

No lo sé

Ninguno de estos

(inteligencia
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# Preguntas Respuestas Respuestas Respuestas
1 | Supuesto en la empresa es a) Gerente general o | a) b) Jefe o su
su equivalente equivalente
Nombre de la empresa 1 2 3
Sector al que pertenece a) a) b) Electronica y
Telecomunicaciones fabricacion  de
y tecnologias de la equipo vehicular
informacion
4 | Subsector al que pertenece a) Aeroespacial, | a) a)
computacional y
equipo de oficina,
comunicaciones
electronicas,
farmacéutica
5 | Suempresa cuenta con C) Un ingeniero, | a) Un departamento de | a)
adapta o adopta | Investigacion Y
soluciones Desarrollo o equivalente
tecnoldgicas y/o tiene vision de largo
plazo de las capacidades
tecnoldgicas
6 | “La(s) gerencia(s) a cargo del o | 5 5 5
los proyectos de Transformacion
Digital logra(n) movilizar a las
personas  claves de la
organizacion en los cambios que
se implementan”
7 | “Los procesos de su core | 3 5 5
business (actividad principal de
la empresa) se encuentran
digitalizados”
8 | ¢En su empresa existe un Plan | No Si Si
formal de  Transformacion
Digital?
9 | ¢(Existe una estrategia instalada | Si Si Si
en la empresa para potenciar la
creatividad y la innovacién entre
los empleados?
10 | ¢(Cémo consideraria la|5 5 5
Estructura Organizacional de su
Empresa en cuanto a su
adaptacién al cambio?
11 | ¢En qué medida se refleja la | 5 5 4
“Cultura de trabajo colaborativa”
al interior de su empresa en el
contexto de los proyectos de
Transformacion Digital?
12 | ¢En su empresa se han | Si Si Si
implementado en los Gltimos dos
afios innovaciones de productos
0 soluciones tecnologicas que
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impacten en la experiencia de los
clientes?

13 | ¢Cudles herramientas | a) Redes sociales; f); | a) b) d) e)Big Data; f); g) | a); b); ¢) CRM,;
tecnoldgicas se usan actualmente | Inteligencia artificial; | Ciberseguridad; h) E- | d);h);]) Wikis; I);
en su empresa? 1) 10T; q) Drones commerce; 1); q) r) Otras

14 | Debido a la adopcidn de dichas | El personal ha | El personal ha | EI personal ha
tecnologias disminuido aumentado aumentado

15 | (Qué programas de | f) Transformar | a) Fortalecer nuestras | b) Trabajo
transformacion  digital  han | nuestros servicios y | defensas de | remoto; f); g); i)

implementado con éxito este
ano?

modelos de consumo

ciberseguridad; b); d)
Reinventar la forma en
que brindamos
experiencias digitales a
clientes y empleados; €)
Usar datos de formas
completamente nuevas;
f); g) Extender nuestro
dominio comercial y h)
Transformar ~ nuestras
implementaciones Edge.

Iniciativas de
fabricacion
inteligente; j)
Transformacion
de nuestros
proyectos con
iniciativas de IA.

16

¢En qué nivel de preparacién se
encuentran los egresados para
ser competitivos en el ambiente
laboral y ser contratados por
empresas que se  estan
adentrando en la Industria 4.0?

b) Nivel intermedio

¢)Nivel avanzado

b)

17

¢Cudles competencias son las
mas necesarias para trabajar en el
contexto de la Industria 4.0?
Favor de ORDENAR por nivel
de importancia. 1 es la menos
importante 'y 5 es la mas
importante [1]

e) Solucion  de
problemas.

d) Seguridad.

b) Comunicacién.

¢Cudles competencias son las
mas necesarias para trabajar en el
contexto de la Industria 4.0?
Favor de ORDENAR por nivel
de importancia. 1 es la menos
importante 'y 5 es la mas
importante [2]

c) Creacién de
contenido.

C) Creacion de
contenido.

c) Creacion de
contenido.

¢Cudles competencias son las
mas necesarias para trabajar en el
contexto de la Industria 4.0?
Favor de ORDENAR por nivel
de importancia. 1 es la menos
importante 'y 5 es la mas
importante [3]

b) Comunicacién.

b) Comunicacién.

d) Seguridad.

¢Cuales competencias son las
mas necesarias para trabajar en el
contexto de la Industria 4.0?
Favor de ORDENAR por nivel
de importancia. 1 es la menos
importante 'y 5 es la mas
importante [4]

a) Informacion.

a) Informacion.

a) Informacion.
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¢Cuales competencias son las
mas necesarias para trabajar en el
contexto de la Industria 4.0?
Favor de ORDENAR por nivel
de importancia. 1 es la menos
importante 'y 5 es la mas
importante [5]

d) Seguridad.

e) Solucién de
problemas.

e) Soluciéon de
problemas.

18

Favor de ordenar por nivel de
importancia  los  siguientes
grupos de habilidades donde 1 es
el menos importante y 4 es el
mas importante [1]

b) Habilidades de
contenido

a) Habilidades sociales.

b) Habilidades de
contenido

Favor de ordenar por nivel de
importancia  los  siguientes
grupos de habilidades donde 1 es
el menos importante y 4 es el
mas importante [2]

C) Habilidades
cognitivas.

c) Habilidades
cognitivas.

a) Habilidades
sociales.

Favor de ordenar por nivel de
importancia  los  siguientes
grupos de habilidades donde 1 es
el menos importante y 4 es el
mas importante [3]

d) Habilidades de
proceso.

d) Habilidades  de
proceso.

d) Habilidades de
proceso.

Favor de ordenar por nivel de | a) Habilidades | b) Habilidades de | ¢)  Habilidades
importancia  los  siguientes | sociales. contenido. cognitivas.
grupos de habilidades donde 1 es

el menos importante y 4 es el

mas importante [4]

19 | De las siguientes habilidades | a) Liderazgo; d) [d); e Toma de|a), e y f
blandas, seleccione las 3 mas | Trabajo en equipo; f) | decisiones;y f) Resolucién  de
importantes. problemas

20 | Seleccione las 3 competencias | a) Programacion de | a); c¢) Alfabetizacién |a); b) y f)

tecnolégicas mas importantes.

computadoras; b)
Resolucion de
problemas técnicos;
e) Disefio y desarrollo
de contenido digital y
datos

digital; y d) Uso de

tecnologias para
procesos de
comunicacion e

interaccion de recursos
digitales y creacién de
contenido

Seguridad de la
informacion

21

¢Las  habilidades de los
trabajadores influyen en Ia
seleccién de sus sueldos?

No

Los trabajadores con
mejores cualificaciones
tienen mejores puestos y
sueldos

Los trabajadores
con mejores
cualificaciones

tienen  mejores
puestos y sueldos

22

¢Cudles son las principales
barreras  para  transformar
digitalmente su organizacién?

b) Falta de
presupuesto y
recursos

d) Regulacion o cambios
legislativos

b); j) Falta del
apoyo y
patrocinio
adecuado de alto
nivel.

23 | (Qué le ha permitido llevar a | a) Equipo de | a); b) Agil y remoto; c); | a); y c)
cabo con éxito sus programas de | liderazgo d) tecnologias | habilidades
transformacion? adecuadas; e) internet en | adecuadas

hogares; @) cultura
digital madura

24 | ¢Cudl de las siguientes acciones | a) Tecnologias | a); b) Seguridad vy | a); ¢); g) Tomar
estd llevando a cabo su | digitales privacidad,; c) | decisiones en

organizacion?

Habilidades digitales; d)

tiempo real; h); j)
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Compartir
conocimientos; h)
Tecnologias conectadas.

Tomar decisiones
automatizadas/
1A

25

¢Cual de las siguientes acciones
esta llevando a cabo su
organizacion?

e) Comunicacién con
directivos para
identificar proyectos
digitalizables

a) Priorizar tecnologia
sostenible; b); d) Trabajo
remoto; g) DevSecOps

b)  Tecnologias
p/desarrollar  al
personal
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Este cuestionario sobre competencias digitales se divide en dos partes. La primera consta de

algunas preguntas demograficas claves para el estudio. En el segundo apartado va a encontrar

una serie de enunciados sobre habilidades a calificar de acuerdo con su nivel en cada uno de

ellos. Por favor sea honesto con las respuestas. El cuestionario es anonimo y solamente el

investigador podra revisar las respuestas. El cuestionario no le llevard mas de 5 minutos de su

tiempo. Muchas gracias de antemano.

Considere a continuacion los componentes de la competencia digital y las declaraciones

relacionadas e indique para cada declaracion si encuentra que el conocimiento, las habilidades

y las actitudes descritas son necesarios en la escala del 1 al 5 donde 1 es nada de acuerdo y 5

es muy de acuerdo.

# Preguntas Respuesta | Respuesta | Respuesta
1 | Usted es Hombre Hombre Mujer
2 | ¢En qué empresa trabaja? (El cuestionario es andnimo, esta | 1 2 3
pregunta es para llevar un control en la gestion de las respuestas de
todos los cuestionarios respondidos).
3 | Su formacidn educativa principal: Estudios Ingenieria | Ingenieria
a) Estudios educativos empresaria | y ciencias | y ciencias
L . les de la | de la
b) Ciencias sociales . .
computaci | computaci
¢) Matemaéticas y ciencia on on
d) Ingenieria y Ciencias de la Computacion
e) Estudios empresariales
f) Estudios de medios
g) Artes y Humanidades
h) Otro:
4 | Grado de estudios: Doctorado | Licenciatur | Licenciatur
a) Preparatoria terminada a/lngenieri | a/lngenieri
b) Licenciatura/Ingenieria a a
¢) Maestria
d) Doctorado
e) Otro
5 | Experiencia profesional general: Mas de 10 | Méas de 10 | De 5 a 10
a) Menos de 3 afios afios afios afos
b) De 3a5 afios
c) 5-10 afios
d) Mas de 10 afios
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6 | Salario aproximado al mes: mas de | 7,000- 7,000-
a) menos de 4,500 pesos 30,000 10,000 10,000
b) 4,500 - 7,000 pesos Pesos
c) 7,000 - 10,000 pesos
d) 10,000 - 15,000 pesos
e) 15,000-20,000 pesos
f) 20,000-30,000 pesos
g) mas de 30,000 pesos

7 | Poseo habilidades informaticas generales (mecanografia, uso de | 5 5 5
computadoras, iniciando un nuevo programa en poco tiempo).

8 | Comprendo las relaciones y diferencias entre hardware y software. | 5 5 5

9 | Sé que hay varios sistemas operativos funcionando y comprendo | 5 5 5
las diferencias entre ellos.

10 | Soy capaz de utilizar aplicaciones de oficina u otras aplicaciones | 5 5 5
que tengan que ver con el trabajo que me permitan obtener y
procesar informacién digital y transformarla en conocimiento.

11 | Soy capaz de buscar, recopilar, procesar, evaluar, almacenar datos, | 5 5 5
informacion y conceptos.

12 | Puedo compartir contenido y / o almacenar contenido personal | 5 5 5
utilizando servicios en la nube.

13 | Soy capaz de desarrollar algo nuevo mediante el uso de | 4 5 5
herramientas y software especificos, y puedo mezclar diferentes
textos existentes en algo nuevo.

14 | He ampliado mi competencia al uso de bases de datos, edicion de | 4 5 5
sitios web, edicion de imagenes digitales.

15 | Soy capaz de crear modelos complejos y simulaciones del mundo | 2 5 4
real utilizando informacién digital.

16 | Puedo utilizar las TIC para el trabajo en equipo (colaboracién, co- | 5 5 5
construccién de contenidos y redes), trabajar a distancia.

17 | Utilizo laWeb 2.0y las redes sociales para promover los resultados | 3 3 5
de mi trabajo.

18 | Estoy dispuesto a contribuir a los dominios del conocimiento | 4 5 4
publico.

19 | Sé que la mayoria de los principales servicios interactivos (Google, | 5 5 5
Facebook, etc.) utilizan mi informacion y datos personales para
filtrar mensajes comerciales de manera mas o menos explicita.

20 | Soy capaz de protegerme (al menos hasta cierto punto) de las | 4 5 5
amenazas del mundo digital (fraude, malware, virus, etc.).

21 | Entiendo el riesgo de robo de identidad y puedo tomar medidas | 5 5 5
para mitigar el riesgo.

22 | Comprendo la ética electronica basica y demuestro | 5 5 5
comportamientos apropiados cuando uso productos digitales e
informacion en linea y me comunico con otros a través de
herramientas digitales.

23 | Sé que existen diferentes formas de licenciar la produccion de | 5 5 5
propiedad intelectual, comprende las diferencias entre el uso de
licencias de derechos de autor, dominio publico, copyleft y / o
creative commons.

24 | Comprendo la ética y las posibilidades implicitas en el uso de un | 4 5 4
sistema operativo de codigo cerrado o uno de cédigo abierto.

25 | Soy capaz de estructurar, clasificar y organizar la informacién | 4 5 4

segln un determinado esquema de clasificacion o género.




147

26

Puedo recopilar informacion digital relevante. p. ej. experiencias
de otros usuarios y para evaluar la calidad de los productos en
funcioén de esa informacion.

27

Tengo la capacidad de comparar y contrastar informacion de
diversas fuentes (triangular informacidn) antes de que se utilice en
un proceso de creacion de conocimientos.

28

Tengo un conocimiento razonable de las tecnologias disponibles,
sus fortalezas y debilidades y como pueden contribuir al logro de
sus metas personales y laborales.

29

Utilizaré una combinacion muy diversa y equilibrada de
tecnologias digitales y no digitales para diferentes problemas y
cambiaré dindmicamente las opciones con el tiempo,
contribuyendo conscientemente y adaptandome al cambio en el
mundo que lo rodea.

30

Tengo conocimiento y experiencia de primera mano de las
tecnologias digitales més relevantes o populares utilizadas en mi
campo.

31

Puedo adaptarme muy rapidamente a las nuevas tecnologias
avanzadas e integrar la tecnologia en mi entorno.

32

Soy capaz de aprender a trabajar con cualquier nueva tecnologia
digital probandola y utilizando su asesoramiento, orientacion y
ayuda internos.

33

Poseo las habilidades para actualizar constantemente el
conocimiento sobre los instrumentos digitales disponibles.

34

Soy capaz de utilizar un entorno digital para el aprendizaje
permanente (formal o informal) para desarrollarme.

35

Auto-monitoreo continuamente los objetivos personales y
diagnostico las deficiencias de las competencias necesarias para
alcanzar estos objetivos.

36

Puedo utilizar sistemas de gestion del aprendizaje, sistemas de
gestion de la informacion, entre otras herramientas, para
representar y resolver problemas.

37

Comprendo el contexto mas amplio de las herramientas digitales
en una 'era digital' caracterizada por la globalizacion, las redes y
los flujos, es decir, puedo 'leer el mundo' asi como 'leer la palabra
/ textos'.

38

Comprendo de donde provienen las TIC, quién las desarrollay con
qué fines, y conozco la evolucién histérica de Internet, la web y sus
principios arquitectonicos basicos.

39

Tengo una competencia profunda en como los dispositivos
digitales, los medios, las nuevas tendencias y las redes interactdan.

40

Puedo utilizar diferentes TIC de una manera que ayude a lograr
ciertos resultados de manera mas rapida, facil, rentable, eficiente o
para lograr mejores resultados.

41

Puedo resolver un problema tedrico o practico, de interés
individual o colectivo, mediante o con el apoyo de herramientas
digitales.

42

Soy capaz de utilizar de forma segura las tecnologias digitales
estandar para el aprendizaje, la resolucién de problemas, la
comunicacion y la colaboracion, las actividades creativas y el
trabajo.

43

Busco herramientas tecnoldgicas con tanta facilidad y de manera
tan inconsciente como lo haria con un l&piz.

44

Soy capaz de gestionar varias identidades virtuales en diferentes
contextos.
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45

Soy un nativo digital que hace un uso natural de la tecnologia
participativa y de las redes sociales.

46

Veo y utilizo medios y herramientas digitales sin miedo, siempre
consciente de que los habilitadores digitales deben servir al ser
humano para tener una vida mejor (y no al revés).

47

Estoy motivado para buscar y compartir informacién, aprender
nuevas habilidades y, al menos inicialmente, experimentar nueva
informacion con una mente abierta.

48

Soy capaz de gestionar los aspectos potencialmente distractores de
trabajar digitalmente.

49

No dude en comentar sobre las declaraciones de estos componentes
y dar todas las opiniones que no se pudieron cubrir en este
cuestionario. Sus respuestas y opiniones son muy valiosas. Muchas
gracias por su tiempo.

Fuente: Adaptado de Janssen y Stoyanov (2012).
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