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Resumen: La transformacion digital verde se ha convertido en una prioridad
estratégica para las mipymes de América Latina y el Caribe, especialmente
para aquellas que buscan fortalecer su competitividad y sostenibilidad en
contextos de recursos limitados y crecientes exigencias regulatorias. Este
articulo propone un modelo de autodiagnostico formativo basado en la
adaptacion de estandares internacionales de sostenibilidad, gobernanza
digital, innovacién y calidad de datos a un proceso de aprendizaje
organizacional soportado por una arquitectura web. La investigacion siguié un
enfoque de investigacion-desarrollo e integré revision documental,
modelacién conceptual, disefio de indicadores e implementacion tecnolégica.
El modelo articula tres componentes funcionales: un gestor interno, un
traductor formativo de estandares y un tutor automatizado capaz de generar
diagnosticos, planes formativos y recomendaciones estratégicas. Su aplicacién
en una mipyme agropecuaria permitié verificar la coherencia funcional del
sistema y su potencial para fortalecer capacidades organizacionales orientadas
a la transformaci6n digital verde.

Palabras-clave: Transformacién Digital Verde; autodiagnoéstico formativo;
mipymes; aprendizaje organizacional.

A formative self-assessment model for green digital
transformation in smes

Abstract: Green digital transformation has become a strategic priority for SMEs in
Latin America and the Caribbean, particularly for those seeking to strengthen
competitiveness and sustainability in contexts of limited resources and increasing


mailto:pdgmendoza@gmail.com
mailto:manueltoledo2002@gmail.com

regulatory demands. This article proposes a formative self-assessment model based on
adapting international standards on sustainability, digital governance, innovation, and
data quality to an organizational learning process supported by a web architecture.
The research followed a research-and-development approach and integrated literature
review, conceptual modeling, indicator design, and technological implementation.
The model brings together three functional components: an internal manager, a
standards translator, and an automated tutor capable of generating diagnostics,
training plans, and strategic recommendations. Its application in an agricultural SME
made it possible to verify the functional coherence of the system and its potential to
strengthen organizational capacities oriented toward green digital transformation.

Keywords: Green Digital Transformation; formative self-assessment; SMEs,
organizational learning.

1. Introduccion

La convergencia entre transformacion digital y sostenibilidad ambiental ha
dado lugar al campo denominado Transformacién Digital Verde (TDV),
entendido como la utilizacién de tecnologias digitales para reducir impactos
ambientales, optimizar recursos y generar valor sostenible en las
organizaciones (Diaz et al., 2025; Gong Ribiere, 2021; World Bank, 2023).
Esta agenda resulta particularmente relevante para las micro, pequenas y
medianas empresas (mipymes) de América Latina y el Caribe (ALC), que
conforman la mayor parte del tejido productivo regional, pero enfrentan
limitaciones financieras, heterogeneidad tecnolégica y escasez de personal
especializado para abordar marcos regulatorios y estdndares crecientes en
sostenibilidad y gobernanza digital (CEPAL, 2022; CEPAL, 2024).

En respuesta a estos desafios han surgido multiples instrumentos para
evaluar la madurez digital y las capacidades organizacionales, como
TETR4DIG y Chequeo Digital; sin embargo, la mayoria se orienta a la
medicién y suele omitir o tratar de forma parcial la dimension ambiental,
ademas de ofrecer poca transformacion directa de los resultados en
procesos formativos internos (De Armas Hernandez et al., 2022; Ministerio
de Economia, Fomento y Turismo, s. f.). Esta limitaciéon evidencia una
brecha practica: la necesidad de mecanismos que traduzcan estandares
internacionales de sostenibilidad, gobernanza digital, innovacion y calidad
de datos en instrumentos accesibles y accionables para mipymes con
recursos limitados (Haarstad & Rusten, 2018).



El presente trabajo responde a esta brecha proponiendo un modelo de
autodiagnostico formativo para la TDV en mipymes, cuya singularidad
radica en convertir requisitos normativos en preguntas reflexivas,
indicadores comprensibles y acciones formativas automatizadas soportadas
por una arquitectura web. La propuesta integra tres componentes
funcionales —gestor interno, traductor formativo y tutor automatizado—
que, en conjunto, transforman el diagnoéstico en un ciclo de aprendizaje
organizacional orientado a la mejora continua.

La pregunta de investigacion que guia el estudio es: ¢Como disenar un
modelo de autodiagnéstico formativo que traduzca estandares
internacionales de sostenibilidad y gobernanza digital en capacidades
organizacionales para impulsar la TDV en mipymes? Para abordar esta
pregunta se aplico un enfoque de investigacidon-desarrollo que combind
revision documental, modelacion conceptual, disefio de indicadores e
implementacion tecnoldgica.

2. Fundamentacion Teoérica

Transformacién Digital Verde como doble transicion. La investigacion
contemporanea reconoce la Transformaciéon Digital Verde (TDV) como la
convergencia de agendas digital y ambiental en un proceso integrado que busca
simultidneamente eficiencia operativa, reducciébn de impactos ambientales y
generacion de valor organizacional (Gong Ribiere, 2021; World Bank, 2023). Esta
«doble transicién» ha sido promovida por organismos internacionales y marcos de
politica que subrayan la necesidad de orientar capacidades digitales hacia objetivos
de sostenibilidad (CEPAL, 2024). En el contexto de las mipymes, la TDV adquiere
especial relevancia por la presion regulatoria y de mercado para cumplir estandares
sostenibles, aunque estas organizaciones enfrentan restricciones financieras,
heterogeneidad tecnoldgica y déficit de capital humano especializado que dificultan
su adopcion efectiva (CEPAL, 2022; Comisién Europea, 2024).

Autodiagnéstico y desarrollo de capacidades. Desde la perspectiva de las
capacidades organizacionales, el autodiagnostico debe entenderse no solo como un
instrumento de evaluacién, sino como un mecanismo formativo que promueve
reflexion, apropiacion de conocimiento y mejora continua. Los modelos
tradicionales de madurez organizacional miden niveles mediante escalas e
indicadores, pero su utilidad practica depende de convertir puntuaciones en
conocimiento accionable y en decisiones internas (Diaz et al., 2025 y 2026). Por
ello, los enfoques orientados a un autodiagnoéstico formativo buscan transformar
los resultados del diagnéstico en procesos estructurados de aprendizaje



organizacional y en rutas de fortalecimiento de capacidades dentro de la propia
empresa.

Brecha en herramientas existentes. En América Latina y el Caribe existen diversas
herramientas para evaluar madurez digital y capacidades organizacionales (por
ejemplo, TETR4DIG y Chequeo Digital), pero suelen concentrarse en la dimension
técnico-digital y omiten o tratan de manera parcial la dimensi6én ambiental;
asimismo, pocas soluciones traducen automaticamente los resultados en acciones
formativas concretas (De Armas Hernandez et al., 2022; Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, s. f.). Esta constatacién revela una brecha investigativa y
practica: la falta de modelos que integren (i) estindares internacionales de
sostenibilidad y gobernanza digital, (ii) autodiagnoésticos accesibles para
organizaciones con recursos limitados y (iii) generacion automatizada de acciones
formativas orientadas al desarrollo progresivo de capacidades para la TDV (CEPAL,
2024; World Bank, 2023).

Capacidades organizacionales relevantes para la TDV. La literatura propone que
la adopcidn sostenida de practicas digitales y ambientales depende de un conjunto
de capacidades internas que exceden la mera disponibilidad tecnolbgica:
comprensién normativa y cumplimiento, gestién digital orientada al impacto
ambiental, y cultura organizacional e innovacién sostenible que sostengan los
cambios en el tiempo (Gong Ribiere, 2021; Diaz et al., 2025). Estas dimensiones —
normativa, gestion digital ambiental y cultura/innovacion— operan de forma
complementaria: la primera asegura alineamiento con requisitos externos; la
segunda facilita la observacién y mejora continua mediante tecnologias; la tercera
fomenta la apropiacion, la colaboracion y la creatividad necesarias para sostener la
transicion.

Traduccién de estandares a procesos formativos. Una dificultad recurrente es la
naturaleza técnica y dirigida a especialistas de muchos estindares internacionales,
lo que limita su comprensién por parte de gestores en mipymes. Convertir
clausulas normativas en preguntas reflexivas e indicadores comprensibles
constituye una estrategia que facilita la apropiaciéon del conocimiento normativo y
su transformacién en acciones practicas (Convenio de Basilea; ISO y demaés
estandares revisados). Este enfoque pedagogico y operativo es coherente con
modelos de aprendizaje organizacional que privilegian la reflexion estructurada y la
planificacion de acciones sobre la mera verificacion de cumplimiento.

En conjunto, la fundamentacion teérica sostiene que la TDV requiere modelos que
integren normas internacionales, practicas de gestion digital ambiental y procesos
de aprendizaje organizacional para ser accesibles y tutiles a las mipymes. La
evidencia disponible sefiala que los instrumentos actuales no realizan esta
integracion de forma completa, lo que justifica la propuesta de un autodiagnostico



formativo que traduzca estandares en indicadores y acciones formativas
automatizadas, evitando asi que el diagnostico sea tnicamente un resultado
estatico y transformandolo en un ciclo de desarrollo de capacidades.

3. Metodologia

La investigacion sigui6 un enfoque de investigacion-desarrollo, orientado a la
construccién y demostracién de factibilidad de un modelo de autodiagnostico
formativo para la TDV en mipymes. El proceso metodologico se desarrolld en
cuatro etapas sucesivas: identificacibn de fundamentos normativos, disefio
conceptual del modelo, implementacién tecnologica y demostraciéon de factibilidad
mediante estudio de caso.

3.1. Identificacion de fundamentos normativos.

Se realiz6 una revision documental de estandares internacionales relacionados con
sostenibilidad ambiental, gobernanza digital, innovacién, formacién y calidad de
datos. La seleccion incluyd doce estandares internacionales y el Convenio de
Basilea, priorizados por su reconocimiento internacional, aplicabilidad
multisectorial y relevancia para procesos de transformacion digital verde. Este
proceso permitio establecer la base conceptual del modelo y definir los criterios que
posteriormente serian traducidos en indicadores de diagnoéstico.

3.2. Diseifio conceptual del modelo

A partir de los estandares seleccionados se construy6 una matriz de referencia
destinada a vincular disposiciones normativas con indicadores de desarrollo de
capacidades. Este proceso permiti6 estructurar tres dimensiones analiticas:
desarrollo de capacidades normativas ambientales, desarrollo de capacidades de
gestion digital ambiental y desarrollo de capacidades de cultura e innovacion
sostenible. Posteriormente se defini6 una escala Likert de cinco niveles asociada a
porcentajes de madurez digital ambiental y a criterios cualitativos de
interpretacion.

El modelo conceptual fue implementado mediante una arquitectura web disefiada
para permitir la ejecucién auténoma del proceso de autodiagnostico por parte de
gestores internos no especializados, es decir, empleados de la mipyme. La soluciéon
integra mecanismos de captura de valoraciones, procesamiento automatizado y
generacion de planes de accion formativos junto con recomendaciones estratégicas.



La arquitectura prioriza la accesibilidad, la simplicidad operativa y la
confidencialidad de la informacion organizacional. En la aplicacién no se
incorporan datos sensibles de la empresa, sino unicamente las valoraciones
asociadas a los indicadores de diagnostico. Este enfoque reduce barreras de
adopcion y favorece la apropiaciéon de la herramienta por parte de mipymes con
recursos limitados.

4. Modelo propuesto de autodiagnostico formativo para la TDV.

4.1. Fundamentos del modelo

El modelo propuesto parte de la premisa de que la TDV en las mipymes no depende
exclusivamente de la incorporacién de tecnologias digitales ni del cumplimiento de
requisitos ambientales, sino del desarrollo progresivo de capacidades
organizacionales que permitan integrar ambos ambitos en la gestion cotidiana.
Esta vision se alinea con los enfoques contemporaneos de transformacién digital,
que reconocen la importancia de las capacidades internas, el aprendizaje
organizacional y la adaptacion continua como factores determinantes del cambio
organizacional (Gong Ribiere, 2021; Diaz et al., 2025 y 2026).

Desde esta perspectiva, el autodiagnostico es concebido como un mecanismo de
aprendizaje organizacional y no inicamente como una herramienta de evaluacion.
Su propésito consiste en facilitar que la organizaciéon identifique sus fortalezas,
reconozca sus brechas y construya rutas de mejora progresiva hacia la
sostenibilidad a partir de evidencias objetivas y criterios estructurados. En
consecuencia, el modelo adopta una orientaciéon formativa donde la generaciéon de
capacidades constituye el resultado principal del proceso de diagnoéstico.

La propuesta integra principios derivados de la sostenibilidad organizacional y la
gobernanza digital. Incorpora ademés la gestiéon de la innovacién y la formaciéon
basada en competencias, articulindolos en un unico marco orientado a las
necesidades de las mipymes de América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022; CEPAL,
2024; World Bank, 2023).

4.2. Estructura conceptual del modelo

El modelo se organiza alrededor de tres componentes funcionales interrelacionados
que permiten transformar requisitos normativos en acciones concretas de
aprendizaje y mejora organizacional.



1. Gestor interno. Representa a la persona responsable de conducir el
proceso de autodiagnéstico dentro de la organizacion. No requiere
conocimientos especializados en normativa ambiental ni en
transformacion digital, ya que actia como facilitador del proceso de
recopilaciéon de evidencias y toma de decisiones.

2. Traductor formativo de estandares. Funcion metodologica de la aplicacion
web. Constituye el mecanismo conceptual encargado de transformar
disposiciones contenidas en estdndares internacionales en preguntas
reflexivas comprensibles para usuarios no expertos. Su funcién es reducir
la complejidad técnica de los marcos normativos sin perder la esencia de
los requisitos que estos establecen.

3. Tutor automatizado. Funcion tecnolégica de la aplicacion web. Es el
componente responsable de interpretar los resultados obtenidos durante el
diagnostico y convertirlos en acciones formativas y recomendaciones
estratégicas para la mejora continua. Su propésito es asegurar que el
proceso concluya con propuestas concretas de desarrollo de capacidades y
no inicamente con una puntuacion o clasificacion.

Las sinergias operativas entre estos tres componentes conforman una arquitectura
de apoyo al aprendizaje organizacional orientada a facilitar la Transformacion
Digital Verde en contextos caracterizados por recursos limitados y bajos niveles de
especializacion técnica.

4.3. Dimensiones de capacidades organizacionales del modelo

La estructura analitica del modelo se sustenta en tres dimensiones
complementarias derivadas de la revisiéon de estandares internacionales y literatura
especializada.

D1. Desarrollo de capacidades normativas ambientales.

Esta dimension invita a la mipyme a explorar su conocimiento y nivel de adopciéon
de précticas basicas de gestion ambiental, las cuales suelen estar orientadas por la
legislacion y los estandares internacionales. Su inclusion responde a la creciente
necesidad de que las mipymes comprendan los requisitos ambientales asociados a
mercados, regulaciones y cadenas de suministro cada vez mas exigentes (Convenio
de Basilea, 1993; CEPAL, 2024).

D2. Desarrollo de capacidades de gestiéon digital ambiental.

Esta dimension guia a la mipyme en la identificacién de su capacidad actual para
utilizar herramientas digitales que permitan observar, analizar y mejorar su
impacto ambiental de manera sisteméatica. La dimension refleja la convergencia



entre digitalizacién y sostenibilidad ambiental identificada por la literatura reciente
sobre Transformacion Digital Verde (World Bank, 2023; Kocaman, 2024).

D3. Desarrollo de capacidades de cultura e innovacién sostenible.

Esta dimensién ayuda a la mipyme a analizar como integra la sostenibilidad
ambiental y la digitalizacion en su quehacer cotidiano, fomentando una cultura de
colaboracién, aprendizaje continuo y responsabilidad frente al impacto digital
ambiental. La literatura reconoce que la transformacién organizacional sostenible
depende no solo de tecnologia y normativas, sino también de factores culturales y
de innovacién que permitan sostener el cambio en el tiempo (Gong Ribiere, 2021,
Diaz et al., 2025).

Las tres dimensiones articulan el diagnéstico formativo como un autodiagnoéstico
integral de capacidades organizacionales para la Transformacién Digital Verde,
evitando una lectura fragmentada del proceso y favoreciendo la identificaci6én de
brechas con potencial de mejora.

4.4. Mecanismo de traduccion formativa del modelo

Uno de los aportes distintivos del modelo consiste en el mecanismo de traducciéon
formativa de los estandares internacionales definidos en su matriz de referencias
normativas. Tradicionalmente, estos estandares se expresan mediante requisitos
técnicos dirigidos a especialistas, lo que dificulta su interpretaciéon por parte de
muchas mipymes. Para superar esta limitaciéon, el modelo transforma dichos
requisitos en preguntas reflexivas orientadas al desarrollo de capacidades (Tabla 1).

Este procedimiento permite convertir el conocimiento normativo en conocimiento
accionable y facilita que los usuarios de la aplicacién web, en particular los gestores
internos, comprendan la relacion entre sus practicas organizacionales y los
objetivos de la Transformacién Digital Verde. La traduccion se realizd a partir de
una matriz de referencia que vincula normas ISO y estandares de software con cada
uno de los indicadores de diagnostico KPI de la aplicacion web.



Tabla 1 — Fragmento de la matriz de referencia de estandares internacionales del modelo.

[tem Pregunta Nombre KPI  Estandares Traduccion
reflexiva TDV- internacionales formativa
FORMATIVA (orientacion a la

practica mipyme)

1.1 (Como hemos Gestion de ISO 14001:2015, La pregunta
desarrollado requisitos Clausula 6.1.3 invita a la
nuestra legales organizacion  a
capacidad para ambientales reconocer su
identificar y capacidad actual
gestionar los para mantenerse
requisitos informada sobre
legales los requisitos de
ambientales que fla norma que
nos aplican? aplican a  su

actividad.

2.1 (Qué  sistema Monitoreo ISO 8000-1:2022; La consistencia
hemos digital de en el registro es
implementado consumos la  base. La
para el pregunta ayuda a
monitoreo identificar si se
digital de utilizan
consumos herramientas
ambientales? digitales para

registrar y
observar
consumos de

energia, agua o
generacion de
residuos.  Estos
datos son el
primer paso para
identificar

patrones.




4.5. Flujo operativo del modelo

El modelo de autodiagndstico formativo emplea una escala de cinco niveles de
madurez digital ambiental: Inicial, Basico, Intermedio, Avanzado y Consolidado,
que representa diferentes estados de desarrollo de capacidades organizacionales.
Su operacionalizacién se desarrolla mediante un ciclo de cuatro fases: 1)
levantamiento de datos, 2) diagnéstico automatizado, 3) plan de acciones
formativas para la TDV y 4) exportacion para la toma de decisiones.

En la aplicacion web no se introducen datos empresariales; estos se mantienen
fuera de la herramienta durante la fase de levantamiento de datos, la cual es
gestionada por el gestor interno de la mipyme (Fuentes Daz, 2025; Fuentes, Daz
Toledo, 2026). En la fase de diagnostico se introducen 23 valores Likert 1-5 como
respuesta a las 23 preguntas de la aplicacion web, agrupadas en las tres
dimensiones.

Inmediatamente, los 23 valores cualitativos se traducen de manera automatizada
en indicadores de diagnoéstico KPI de 10, 30, 50, 75 y 95, asociados a los cinco
niveles de madurez digital ambiental. Los KPI independientes permiten calcular el
KPI dimensional, que representa el nivel de desarrollo de cada capacidad
organizacional; a su vez, los tres KPI dimensionales permiten calcular el KPI global,
que expresa el nivel de madurez digital ambiental general de la mipyme.

En la tercera fase, el tutor automatizado de la aplicacion web genera un plan de
acciones formativas y recomendaciones estratégicas dimensionales, que pueden
exportarse en formato PDF en la fase final del modelo. Este archivo puede ser
posteriormente personalizado de manera manual, tomando en cuenta la
multifuncionalidad de la mipyme fuera de la aplicacién web.

Este ciclo permite transformar informacién dispersa en conocimiento estructurado
para la toma de decisiones y facilita la repeticion periédica del proceso de
autodiagnoéstico como mecanismo de aprendizaje organizacional continuo (Figura

1)
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Figura 1 — Flujo operativo del modelo de autodiagnostico formativo para la Transformacion
Digital Verde.

5. Implementacion tecnolégica del modelo

5.1. Arquitectura de implementacion

La implementacién tecnoldgica se concibi6 bajo criterios de accesibilidad,
simplicidad operativa y minima dependencia de recursos tecnoldgicos
especializados. De esta manera, se tuvieron en cuenta las limitaciones
habitualmente presentes en organizaciones de pequena escala. La aplicacion fue
disenada para funcionar como una herramienta de apoyo a la toma de decisiones y
al desarrollo de capacidades organizacionales, evitando la complejidad técnica
asociada a plataformas empresariales de mayor escala.

La arquitectura prioriza la confidencialidad de la informacién organizacional: los
resultados del diagnostico son procesados localmente dentro del entorno de trabajo
de la aplicacibn, evitando la creaciéon de repositorios centralizados con informaciéon
sensible de las empresas participantes. En la plataforma solo se introducen 23
valores Likert, por lo que no se requiere informacién propia de la empresa para su
empleo.

5.2. Componentes funcionales

La implementacion tecnoldgica en tres capas materializa la sinergia operativa entre
los tres componentes definidos en el modelo conceptual: gestor interno, funciéon
metodologica del traductor formativo de estandares y funcion tecnologica del tutor
automatizado (Figura 2).



Capa 2 Capa 3 OUTPUT
Capa 1INPUT 3 z 5 pa
(Norma) TRADUCCON (Doble output)
(Pregunta)
Ejemplo ftem 1. 1 ;Cémo hemos ACCION ESTRATEGIA:
referencia desarrollado nuestra :ORMATIvtA: IE“:?Q:E —;Meta -
i ; capacidad para area concreta — ndicador de
normi:::‘:‘alp: e identificar y gestionar los Responsable — evolucién
) requisitos legales Recursos — Plazo
ambientales que nos Traduce la normaen
ISO 14001:2015 aplican? Traduce lanormaen instruccion ejecutable
(Cldusula6.1.3 instruccién por dimensién y nivel
Requisitos legales) D1KPI-1. Gestién de ejecutable de madurez digital
requisitos legales ambiental
ambientales

A 4

Puente cognitivo
(descomplejizacion) Cierre del ciclo
formativo

Fuente de autoridad
técnica

Figura 2 — Sinergia operativa entre los tres componentes definidos en el modelo
conceptual

Capa 1. Input: la norma como fuente de autoridad técnica.

La materia prima son clausulas, articulos y principios extraidos de las normas ISO
y de los estandares técnicos relacionados. Cada pregunta reflexiva de TDV-
FORMATIVA establece una relacién uno a uno o uno a varios con las disposiciones
normativas identificadas, garantizando asi la validez de contenido de la aplicacién
web.

Capa 2. Traduccién: la pregunta reflexiva como puente cognitivo.

En esta capa, la clausula técnica se somete a una transposiciéon pedagogica. El
lenguaje normativo, disefiado para expertos y auditorias, se reformula como una
pregunta reflexiva en primera persona del plural, desplazando el foco desde
verificar el cumplimiento hacia explorar el nivel de desarrollo de una capacidad
organizacional. Este cambio de enfoque es fundamental para la filosofia del
autodiagnostico formativo: no se trata de un ejercicio de conformidad, sino de una
invitacion a la introspeccion estructurada.



Capa 3. Output: fichero digital tangible en formato PDF.

Esta capa permite la exportacion de un fichero desde la aplicacion web a la
computadora del gestor interno. El fichero, en formato PDF, tiene dos niveles de
lectura: uno operativo y otro estratégico.

e Nivel operativo: se refiere al plan de acciones formativas genérico que el
gestor interno puede personalizar sustituyendo las funciones canénicas con
los nombres de los empleados involucrados, basado en el organigrama
multifuncional de la mipyme.

e Nivel estratégico: son las recomendaciones dimensionales basadas en una
matriz candnica de la aplicacién web. Para cada dimensién, segtn el nivel
de madurez digital ambiental alcanzado, se presenta una estrategia
prioritaria con su enfoque, meta estratégica e indicador de evolucién.

Capa de captura de evidencias.

Permite introducir las valoraciones correspondientes a los indicadores definidos en
el instrumento de diagnostico. Estas valoraciones se obtienen previamente a partir
de evidencias recopiladas por el gestor interno mediante revision documental,
observacion directa y consulta a personal clave de la organizacion, fuera de la
aplicacion web.

Capa de diagnéstico y procesamiento.

Convierte automaticamente las valoraciones Likert introducidas en valores
porcentuales de indicadores de diagnéstico KPI de 10, 30, 50, 75 y 95, asociados a
diferentes niveles de madurez digital ambiental: Inicial, Basico, Intermedio,
Avanzado y Consolidado. El sistema también calcula el KPI dimensional a partir de
los KPI individuales, y el KPI global a partir de los KPI dimensionales. Asi se
diagnostica el nivel de madurez digital ambiental dimensional y global de la
mipyme.

Capa de generacién del plan y de las recomendaciones dimensionales.

Analiza las brechas identificadas y produce automéaticamente acciones formativas y
recomendaciones estratégicas asociadas a cada dimensién evaluada. Su propoésito
es convertir los resultados diagnoésticos en propuestas concretas de mejora
orientadas al fortalecimiento progresivo de capacidades organizacionales.

5.3. Automatizacion de la generacién de acciones formativas

Uno de los elementos distintivos de la implementacion consiste en la
automatizacion del proceso de generacién de acciones formativas. A diferencia de
las herramientas tradicionales de autodiagnéstico, que normalmente concluyen con
una puntuacién o clasificacion de madurez, la propuesta incorpora mecanismos



que traducen autométicamente las brechas identificadas en recomendaciones de
mejora y acciones orientadas al aprendizaje organizacional.

Las acciones generadas incluyen una descripcion de la actividad recomendada,
recursos sugeridos, horizonte temporal de implementacion y orientaciones para su
seguimiento. Este enfoque permite transformar el diagnostico en un proceso activo
de construccion de capacidades y mejora continua.

6. Discusion

6.1. Diferenciacién respecto a herramientas existentes

La revision realizada mostr6é que las herramientas de diagnostico disponibles en la
region se concentran principalmente en evaluar niveles de digitalizacién o madurez
digital organizacional. Ejemplos representativos son Chequeo Digital y TETR4DIG,
los cuales proporcionan mecanismos utiles para caracterizar el estado de
transformacion digital de las organizaciones, pero presentan limitaciones cuando
se analiza la integracion entre sostenibilidad ambiental, aprendizaje organizacional
y generacion de capacidades (De Armas Hernandez et al., 2022; ESPOL, 2022).

A diferencia de estos enfoques, el modelo propuesto incorpora explicitamente la
dimensi6én ambiental dentro del proceso de diagnoéstico y la articula con
capacidades relacionadas con gobernanza digital, innovacion y sostenibilidad. Esta
integracion resulta consistente con las tendencias internacionales asociadas a la
denominada doble transiciéon digital y verde, identificada como uno de los
principales desafios para la competitividad empresarial durante la presente década
(World Bank, 2023; Kocaman, 2024).

Otra diferencia relevante radica en la funcion atribuida al autodiagnéstico.
Mientras que los modelos tradicionales suelen concluir con una clasificacién o nivel
de madurez, la propuesta presentada transforma los resultados obtenidos en
acciones formativas y recomendaciones estratégicas. De esta manera, el diagnostico
deja de ser un ejercicio exclusivamente evaluativo para convertirse en un
mecanismo de aprendizaje organizacional orientado a la mejora continua.

6.2. Contribuciones al campo de la Transformacion Digital Verde

Desde una perspectiva conceptual, el principal aporte del trabajo consiste en
proponer un modelo que integra tres 4mbitos habitualmente tratados de manera
independiente: estindares internacionales, desarrollo de capacidades
organizacionales y transformacién digital verde.



La literatura reciente reconoce que uno de los principales obsticulos para la
adopcién de practicas sostenibles en las mipymes es la dificultad para interpretar y
operacionalizar marcos normativos complejos relacionados con sostenibilidad,
innovacion y gobernanza digital (CEPAL, 2024; World Bank, 2023). En este
contexto, el mecanismo de traduccién formativa desarrollado representa una
contribucion relevante, al permitir transformar requisitos técnicos en preguntas
reflexivas, indicadores comprensibles y acciones orientadas al aprendizaje.

Asimismo, la arquitectura conceptual basada en la interaccion entre gestor interno,
traductor formativo y tutor automatizado amplia el alcance tradicional de los
modelos de madurez organizacional. En lugar de limitarse a medir el estado actual
de una organizacién, el modelo busca facilitar procesos de apropiacién del
conocimiento y fortalecimiento progresivo de capacidades internas. Esta
orientacion coincide con enfoques contemporaneos de transformacion digital que
enfatizan el papel de las capacidades dindmicas, el aprendizaje organizacional y la
adaptacion continua como elementos esenciales para sostener procesos de cambio
en entornos complejos (Diaz et al., 2025 y 2026; Gong & Ribiere, 2021).

6.3. Implicaciones para las mipymes de América Latina y el Caribe

Las mipymes representan la mayor parte del tejido empresarial de América Latina
y el Caribe, pero suelen enfrentar restricciones significativas para acceder a
consultorias especializadas, auditorias externas y procesos formales de
certificacion. Como consecuencia, la adopcion de practicas de sostenibilidad y
transformacion digital suele depender de iniciativas fragmentadas y de capacidades
internas limitadas (CEPAL, 2022).

Los resultados obtenidos sugieren que el modelo puede contribuir a reducir
parcialmente estas barreras al proporcionar una metodologia estructurada para
interpretar estandares internacionales y traducirlos en acciones concretas de
mejora. En este sentido, la propuesta no pretende sustituir procesos de auditoria,
certificacion o consultoria especializada, sino ofrecer un instrumento de apoyo que
facilite la preparacién organizacional y el desarrollo progresivo de capacidades
relacionadas con la Transformacién Digital Verde.

La posibilidad de ejecutar el proceso mediante gestores internos constituye un
elemento particularmente relevante para organizaciones con recursos limitados, ya
que favorece la apropiacion del conocimiento y reduce la dependencia de asistencia
externa permanente.

~. Conclusiones



Este trabajo propuso la factibilidad de un modelo de autodiagnéstico formativo para la
TDV en micro, pequeflas y medianas empresas, orientado a facilitar el desarrollo
progresivo de capacidades organizacionales mediante la integracion de sostenibilidad
ambiental, gobernanza digital, innovacion y aprendizaje organizacional.

La principal contribucion cientifica de la investigacion consiste en la formulacion de un
modelo conceptual capaz de traducir estandares internacionales en indicadores, preguntas
reflexivas y acciones formativas comprensibles para usuarios no especializados. A
diferencia de los enfoques tradicionales centrados exclusivamente en la evaluacion de
madurez, la propuesta incorpora mecanismos destinados a transformar los resultados
diagnosticos en procesos estructurados de aprendizaje y mejora continua.

Como segunda contribucion, se desarrollé una arquitectura tecnoldgica que operacionaliza
el modelo mediante la interaccion entre un gestor interno, un traductor formativo de
estandares y un tutor automatizado. Esta arquitectura permite automatizar la generacion de
diagnosticos, planes de accion y recomendaciones estratégicas, facilitando la apropiacion
organizacional del conocimiento asociado a la Transformacion Digital Verde.

La demostracion de factibilidad realizada en una mipyme agropecuaria evidenci6 la
viabilidad operativa del modelo y la coherencia funcional entre sus fundamentos
conceptuales, los mecanismos de procesamiento implementados y los resultados obtenidos.
Los hallazgos sugieren que la propuesta puede constituir una alternativa 1til para apoyar
procesos de transformacion digital verde en organizaciones que disponen de recursos
limitados y bajos niveles de especializacion técnica.

No obstante, los resultados deben interpretarse considerando que la investigacion se
desarrolld mediante un Unico estudio de caso y estuvo orientada a analizar factibilidad
operativa mas que impacto organizacional. En consecuencia, no es posible generalizar los
hallazgos ni afirmar efectos causales sobre el desempefio empresarial o ambiental.

Como lineas futuras de investigacion se propone realizar estudios multinacionales en
diferentes sectores productivos, desarrollar evaluaciones longitudinales que permitan medir
la evolucion de capacidades organizacionales a lo largo del tiempo e incorporar
mecanismos de inteligencia artificial para personalizar recomendaciones y fortalecer los
procesos de aprendizaje derivados del autodiagndstico.
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