d ISSN: 1646-9895

Marco 26 <« March 26

©ITMA 2026 http://www.risti.xyz




3 .
risti

Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao
Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién

Edicao / Edici6n
N© 61, 03/2026
Tiragem / Tirage: 1000

Preco por numero / Precio por niimero: 17,5€
Subscriciao anual / Suscripcion anual: 30€ (2 nameros)
ISSN: 1646-9895

Deposito legal:

Indexacao / Indexacién

Academic Journals Database, CiteFactor, Dialnet, DOAJ, DOI, EBSCO, GALE,
IndexCopernicus, Index of Information Systems Journals, Web of Science, Latindex,
ProQuest, QUALIS, SciELO, SIS, Ulrich’s.

Publicacao / Publicacién

ITMA — Information and Technology Management Association
Pc. 9 de Abril, 26, 4200-422 Porto, Portugal

E-mail: aistic@gmail.com

Web: http://www.risti.xyz

RISTI, N.° 61, 03/2026 i



indice / Index

EDITORIAL

Abordagens Emergentes em Sistemas e Tecnologias de Informacao .......cccceeeevveeruennne. 1
Alvaro Rocha

ARTIGOS / ARTICULOS / ARTICLES

Simple Patch Matcher: Uma Abordagem Baseada em
Amostras para Restauragao de IMagens.......ccceeeereerieniieniieniiesiiensiensiessesseeseesesseessaenns 3

Gustavo Becelli do Nacimento, Almir Olivette Artero, Danilo Medeiros Eler,
Mauricio Aratjo Dias, Danillo Roberto Pereira, Francisco Assis da Silva

ElicitACAO: Jogo Educacional Hibrido para apoiar a
Aprendizagem de Levantamento de Requisitos de SOftware .........ccccoveeveevienerenceenenne 20

Lucas Dall Asta Martins, Giliane Bernardi

A importancia de testes de performance na
plataforma INEP: Um estudo de caso do ENEM .......cccccoceeiiinieninnienenenieneneeeeseeseeene 36

Débora Leticia Alves Pereira, Isabelly Maria Andrade Remigio,
Brunno Wagner Lemos de Souza

Integracion de la tecnologia en la ensefianza musical:
formacion, uso y barreras desde la perspectiva docente............eceveeeieeecieeecieecvieeenueenns 51

Maria Elena Cuenca Rodriguez, Pilar Serrano Betored

Transformacion digital verde como servicio (TDVaaS):
Un nuevo servicio basado en roles estratégicos.......cceveevuerrerserrersernerneereeneeneeneene 66

Diaz Gonzalez de Mendoza Pavel, Fuentes Prieto
Mayda Juana y Diaz Manresa Karel

Modelagem de Riscos em Projetos de IoT: Suporte a
Decisdo via Redes Bayesianas e Simulacao de Monte Carlo .......ccccceevveevienviersiensienniennne 80

Erika Midori Kinjo, Fernando Manoel Alves dos Santos Junior,
Fabio Cosme Rodrigues dos Santos, André Felipe
Henriques Librantz, Edson Melo de Souza

RISTI, N.° 61, 03/2026 vii



~ahi 3 ieaion: 1¢ /o0oE
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacéao Recebido/Submission: 12/10/2025
Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion Aceitacio/Acceptance: 30/01/2026

Transformacion digital verde como servicio
(TDVaaS): Un nuevo servicio basado en roles
estratégicos

Diaz Gonzalez de Mendoza Pavel’, Fuentes Prieto Mayda Juana? y Diaz Manresa Karel®
pdgmendoza@gmail.com; mfp24660@gmail.com; kdmgovr46 @gmail.com

* Empresa de Aplicaciones Informaticas (Desoft), 10400 La Habana, Cuba.
2 Empresa de Aplicaciones Informaticas (Desoft), 10400 La Habana, Cuba.
3 Centro Universitario Interamericano (INTER), 97302 Mérida, Yucatan, México.

DOI: 10.17013/risti.61.66—79

Resumen: La transformacion digital verde (TDV) amplia el alcance de la
transformacién digital al integrar objetivos ambientales en las estrategias
empresariales. Este articulo introduce el modelo de “Transformacién Digital Verde
como Servicio” (TDVaaS) y presenta una taxonomia de cuatro roles especializados
que combinan competencias digitales y sostenibles: Estratega TDV, Arquitecto de
Tecnologia Digital Verde, Estratega de Marketing y Experiencia Verde y Especialista
en Sistemas de Gestion Ambiental. Estos perfiles reconfiguran funciones propias
de la transformacién digital para cerrar brechas de capacidad identificadas en los
altimos cinco afios y responder a los llamados internacionales para la integracion
de competencias verdes. El andlisis comparativo con estudios previos evidencia
que la TDVaaS alinea innovacion tecnologica, rentabilidad y sostenibilidad
ambiental mediante dindmicas colaborativas. El articulo concluye destacando el
valor estratégico de incorporar la dimensién ambiental como eje estructural de la
transformacion digital empresarial.

Palabras-clave: Transformaciéon digital verde; transformacién digital;
sostenibilidad ambiental; mipymes; competencias digitales.

Green Digital Transformation as a Service (GDTaaS): A New Service
Based on Strategic Roles

Abstract: Green digital transformation (GDT) broadens the scope of digital
transformation by integrating environmental objectives into business strategies.
This article introduces the “Green Digital Transformation as a Service” (GDTaaS)
model and presents a taxonomy of four specialized roles that combine digital and
sustainability-related competencies: GDT Strategist, Green Digital Technology
Architect, Green Marketing and Experience Strategist, and Environmental
Management Systems Specialist. These profiles reconfigure functions inherent to
digital transformation to close capacity gaps identified over the past five years and
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to respond to international calls for the integration of green competencies. The
comparative analysis with previous studies shows that GDTaasS aligns technological
innovation, profitability, and environmental sustainability through collaborative
dynamics. The article concludes by highlighting the strategic value of incorporating
the environmental dimension as a structural axis of digital transformation in
organizations.

Keywords: Green digital transformation; digital transformation; environmental
sustainability; SMEs; digital competencies.

1. Introduccion

La transformacién digital (TD) se ha consolidado en la dltima década como pilar
fundamental de la competitividad empresarial, al integrar tecnologias digitales en todas
las areas organizacionales y modificar radicalmente operaciones y propuestas de valor
(Westerman et al., 2014). Estudios diversos confirman sus beneficios, como el incremento
significativo en productividad y competitividad internacional. En América Latina y el
Caribe, la digitalizacion de las micro, pequenas y medianas empresas (mipymes) mejora
el acceso a mercados, genera empleos de calidad y multiplica resultados econ6micos, lo
que ha motivado programas gubernamentales y multilaterales para promoverla como
via de desarrollo sostenible (Baier, Walsh & Mulder, 2021, Banco Interamericano de
Desarrollo [BID] & OECD, 2020; BID, 2022).

No obstante, la TD tradicional prioriza eficiencia operativa y crecimiento comercial,
desligado de la sostenibilidad ambiental. Ante la crisis climatica y regulaciones
emergentes, surge la necesidad de una “doble transiciéon” verde y digital, considerada
desafio estratégico para gobiernos y empresas (CEPAL, 2022). La transformacion digital
verde (TDV) responde definiéndose como “el uso de tecnologias y datos digitales para
mejorar de manera medible el desempefio ambiental” (BID, 2022). A diferencia de la
transformacién digital sostenible —que abarca factores sociales y de gobernanza—,
la TDV enfoca objetivos ambientales especificos a nivel de empresa como: reducir
consumo de recursos, minimizar residuos y mitigar impacto ecologico via digitalizacion.
Este paradigma afiade al criterio de rentabilidad una “brajula verde” de desempeio
ambiental medible, redefiniendo el éxito empresarial.

Esta dualidad impulsa la integracion de agendas digital y ambiental para rendimiento
a largo plazo (Belyamani et al., 2025). La fusion digital-verde implica implementar
simultineamente digitalizaciéon y transiciéon ecoldgica, integrando recursos digitales
con factores de produccion verdes para reformar modelos operativos y procesos (Yue &
Luo, 2024). Tal sinergia fomenta refuerzo mutuo, colaboracion e interaccion dinamica,
promoviendo desarrollo corporativo sostenible mediante capacidades dinamicas de
integracion y adaptacion.

La incorporacion de esta “brajula verde” requiere reconfigurar roles de TD, como
directivos digitales, consultores y curadores tecnolbgicos, para alinear innovaciéon con
sostenibilidad ambiental. Organismos como BID y CEPAL identifican esta brecha de
competencias verdes como limitante, requiriendo formacién hibrida especifica (Gonzalez
et al,, 2020; BID, 2022; CEPAL, 2022).
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En este contexto emerge la TDV como servicio (TDVaaS), un modelo “llave en mano”
para mipymes, externalizando consultoria especializada en TDV. Para su efectividad,
resulta crucial definir roles profesionales y sus articulaciones. Este articulo propone una
taxonomia de roles para TDVaa$, evolucionados desde TD hacia competencias verdes.

El objetivo de este articulo es proponer una taxonomia de roles especializados para la
implementaciéon de servicio TDVaaS, fundamentada en la evolucion de los roles de la
transformacion digital hacia nuevas competencias “verdes”.

2. Metodologia

Este estudio cualitativo exploratorio se basa en revision de literatura y analisis
comparativo de marcos conceptuales, siguiendo tres pasos:

1. Anaélisis de experiencia previa en TD como servicio, partiendo de roles
identificados por los autores (Directivo Digital, Consultor Digital, Curador de
Tecnologia Innovadora) en TD para exportacion en mipymes (Diaz & Fuentes,
2025).

2. Revision bibliogréfica (2020-2025) en Scopus y Web of Science, mas informes
de BID, CEPAL y PNUMA, enfocada en TD, sostenibilidad y perfiles verdes
(Abilakimova et al., 2024).

3. Sintesis comparativa pararedefinirroles, validada contra marcos internacionales
(BID, 2022; CEPAL, 2022), adoptando terminologia estandar en Green IT y
sostenibilidad.

La propuesta es tedrico-conceptual y esta fundamentada en la literatura y experiencia
préctica, sin validacién empirica directa.

3. Desarrollo

3.1. Marco tedrico de la Transformacion Digital a la Verde

En un trabajo previo, los autores examinaron la relaciéon entre la transformacion digital
(TD), la transformacion digital verde (TDV) y la transformacién digital sostenible
(TDS), identificando sus convergencias y diferencias conceptuales en el contexto
empresarial (Diaz, Fuentes & Diaz, 2026). Ese andlisis estableci6 la base teoérica para
comprender la TD como un proceso que trasciende la adopcion tecnoldgica al incorporar
dimensiones ambientales y de sostenibilidad estratégica. Sobre esta fundamentacion, el
presente articulo profundiza en la TDV y su operacionalizacién mediante el modelo de
Transformaciéon Digital Verde como Servicio (TDVaaS), avanzando en la definicion de
roles y competencias para su implementacion efectiva.

En la fase inicial de la TD surgieron perfiles como directivos digitales o Chief Digital
Officers, consultores digitales y curadores tecnoléogicos, orientados a liderar la estrategia
digital, optimizar procesos e incorporar herramientas innovadoras, en respuesta a las
demandas de eficiencia y crecimiento propias de la TD (Salazar-Xirinachs, 2021). No
obstante, este enfoque privilegid criterios financieros y de productividad, sin integrar
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metas ambientales, revelando una limitacién critica para la resiliencia y competitividad
de largo plazo.

La literatura reciente subraya la relacion bidireccional entre digitalizacion y
sostenibilidad, mostrando cémo las tecnologias digitales catalizan la innovacion verde
y como la sostenibilidad redefine las prioridades del desarrollo digital (Gan et al.,
2023; Teo & Sulaymonov, 2024). Esta interaccion converge con la vision de la “doble
transiciéon” promovida por la Unién Europea y con la Transformaciéon Dual como base
de competitividad e insercion en cadenas globales de valor (Encinas-Grijalva et al.,
2024; Hein et al., 2025). En la misma linea, la Industria 5.0 impulsa cadenas de valor
regenerativas, circulares y eficientes en el uso de recursos (Diaz & Macia, 2024; Encinas-
Grijalva et al., 2024).

Frente a esa brecha, la TDV se define como la integracion de tecnologias digitales
con metas explicitas y medibles de mejora del desempeiio ambiental. El BID (2022)
la conceptualiza como “el uso de tecnologias y datos digitales para mejorar de manera
medible el desempefio ambiental”, lo que implica evaluar cada iniciativa por su retorno
econdémico y su impacto en reduccién de huella de carbono, ahorro energético y
disminucion de residuos. De este modo, la TDV genera un circulo virtuoso donde la
digitalizacion optimiza procesos y minimiza simultineamente el impacto ecoldgico
(Sadgi Agarwal, 2025).

En este trabajo, la TDV se asume como el componente ambiental de la TDS. Mientras la
TDS integra el triple balance ambiental, social y de gobernanza (ESG), la TDV prioriza
de forma explicita y medible el pilar ecoldgico. Este enfoque responde a la urgencia
climatica y a oportunidades estratégicas vinculadas a Green IT, economia circular
digitalizada, eficiencia energética y reputacion de marca, en coherencia con marcos
internacionales impulsados por el PNUMA (2022).

Bajo este paradigma, la evoluciéon de roles es inevitable. Mas que afiadir funciones
ambientales de forma ad hoc, la TDV exige redefinir integralmente responsabilidades
y métricas de éxito (Tasel & Bayarcelik, 2023; Sotelo & Velazquez, 2025). El directivo
digital debe incorporar el ROI verde en la inversion tecnoldgica; los especialistas deben
priorizar soluciones energéticamente eficientes y habilitadoras de reciclaje y gestion
inteligente de recursos; y el marketing digital debe comunicar con rigor el desempefio
ambiental, evitando el greenwashing. Paralelamente, especialistas en gestion ambiental
se convierten en actores centrales al aportar indicadores que orientan el ecosistema de
transformacion.

En sintesis, la TDV reconfigura los roles estratégicos de la TD, desplazandolos desde
silos tecnologicos o comerciales hacia un ecosistema interdependiente donde convergen
innovacién digital y sostenibilidad ambiental (Pan & Xiao, 2024). Esta transicion
fundamenta el modelo TDVaaS como servicio externalizado de consultoria especializada
para acompanar, especialmente a mipymes, en su transformaciéon dual. Dado su peso
en América Latina y el Caribe y sus restricciones de recursos, la TDVaaS$ les facilita
acceso a capacidades especializadas para avanzar simultineamente en eficiencia digital
y desempeifio ambiental, fortaleciendo su resiliencia y competitividad en mercados
crecientemente exigentes en sostenibilidad.
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3.2.Propuesta de roles para TDVaaS y su evolucion

La complejidad dela TDV exige un equipo de consultoria con competencias especializadas
en multiples frentes (tecnoldgico, estratégico, ambiental y comunicacional). Una simple
asesoria digital generalista resulta insuficiente en este contexto. Por ello, proponemos
una configuracion de cuatro roles clave que, trabajando en conjunto, abarcan las distintas
facetas de este proceso. Estos roles derivan de los perfiles de la transformacién digital
como servicio (TDaaS), pero evolucionados para incorporar la sostenibilidad ambiental
en su nucleo. En la Tabla 1 se resume la nomenclatura original de cada rol y el nuevo
nombre propuesto, junto con la justificaciéon del cambio.

Rol TDaaS g)(;lo'll;?ll/:tzs) Fundamentacion del nuevo nombre
Enfatiza su funcién de integrar la vision digital y
Directivo digital Estratega TDV ambiental en la estrategia de negocio. “Directivo” alude

a un puesto interno, mientras “Estratega” indica su rol
consultivo orientado a la vision integral.

“Arquitecto” destaca su tarea de disefiar soluciones,

Consultor en y Tecnologia Digital Verde (Green IT) es el término

Arquitecto de

tecnologia tecnologia digital verde estandar internacional. El nuevo nombre es mas
innovadora s & especifico, reflejando el foco en eficiencia y sostenibilidad
ambiental.
. Refleja el doble objetivo de este rol: lograr resultados
Estratega de marketing - L . e
.. o B de marketing digital y comunicar la sostenibilidad
Consultor digital digital y experiencia . 1 de P 1
verde amble.:nt.a e forma autentica. El nombre captura esta
especializacion ambiental.
Especialista en Se mantiene la esencia del nombre empleado para este rol
No existe Sistemas de Gestion en el sector empresarial y académico e indica claramente
Ambiental su &mbito “verde”.

Tabla 1 — Fundamentacion de los roles estratégicos de la Transformacion Digital Verde como
Servicio (TDVaaS)

Para visualizar esta transicién conceptual y la reconfiguracion de competencias, la
Figura 1 sintetiza la evolucion de los roles estratégicos desde el paradigma de la TD hacia
la TDV. Este esquema ilustra como los roles del contexto TD, enfocados en eficiencia y
crecimiento, se transforman e integran con un nuevo rol especializado, dando lugar al
equipo multidisciplinario requerido para la TDVaaS.

Como se observa, la nueva nomenclatura busca mayor precisiéon y alineacién con
términos consolidados en la literatura, como Green IT y marketing digital verde,
evitando ambigiiedades sobre el alcance de cada rol. A continuacion, se caracteriza cada
rol del modelo TDVaaS, destacando sus competencias esenciales y su vinculo con los
roles predecesores de la TD.

1. Estratega TDV: actia como facilitador del valor ambiental y puente entre la alta
direccion de la empresa cliente y el equipo técnico de consultoria. Su funcién es
articular una estrategia integrada donde los objetivos digitales y ambientales
converjan en una dnica hoja de ruta. No solo impulsa soluciones tecnolégicas
innovadoras, sino que garantiza que cada iniciativa posea un proposito verde
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explicito. En la practica, disefia el plan maestro de transformacion evaluando
cada inversion por su retorno financiero y su retorno ambiental (ROI verde),
incorporando variables como reduccién de emisiones y ahorro energético. Esta
orientacion responde a recomendaciones de organismos como el BID sobre la
necesidad de integrar la sostenibilidad ambiental al modelo de negocio desde
la estrategia. En sintesis, define la visiéon y el rumbo de la TDV equilibrando
rentabilidad e impacto ecologico. Este rol representa la evolucién del directivo
digital hacia un perfil dual en el contexto de la TDV.

TRANSFORMACION DIGITAL (TD)

Enfoque en eficiencia, crecimiento y competitividad comercial

ROL:
Directivo digital

ROL:
Consultor tecnologia
innovadora

ROL:
Consultor digital

0

Incorporacién de la "Brijula verde":

Competencias y objetivos ambientales medibles

U < <

ROL: ROL:
ROL: Arquitecto tecnologia | EStratega marketing l_]l]: ROL:
Estratega TDV digital verde digital y experiencia Especialista en SGA

verde

TRANSFORMACION DIGITAL VERDE COMO SERVICIO (TDVaa$S)
Sinergia para rentabilidad + sostenibilidad ambiental

Figura 1 — Representa la evolucion de los roles y muestra la reconfiguracion de competencias

2.

Arquitecto de tecnologia digital verde: desempefia el papel de traductor técnico-
ambiental, responsable de materializar la estrategia TDV en una infraestructura
tecnologica concreta y ambientalmente sostenible. Integra competencias en
arquitectura TI con conocimiento de eficiencia energética, huella de carbono y
normativa verde. Entre sus funciones destaca disehar soluciones bajo principios
de Green IT, como hardware de bajo consumo, migracion a nubes con energia
renovable e incorporacion de sensores para monitorear agua, electricidad y
flujos de materiales. Su desempefio se apoya en estindares internacionales
promovidos por entidades como el PNUMA, garantizando que la base
tecnoldgica incremente la eficiencia ambiental de la empresa. En resumen,
lidera la innovacion responsable alineando decisiones técnicas con la estrategia
verde global. Este rol deriva del curador de tecnologia innovadora de la TD,
ampliado hacia la sostenibilidad ambiental.

Estratega de marketing digital y experiencia verde: funciona como traductor
estratégico entre los datos técnico-ambientales verificados y el mercado,
construyendo una narrativa de marca creible en torno a los logros ambientales
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de la empresa. Su mision es convertir la inversion en sostenibilidad en valor
comercial y reputacional mediante comunicacién transparente basada en
evidencias, evitando el greenwashing y fortaleciendo la confianza de clientes
y partes interesadas. Esto implica adaptar estrategias de marketing digital
para resaltar atributos verdes de productos y procesos con respaldo verificable,
asi como redisenar la experiencia del cliente para que perciba el compromiso
ambiental de la empresa. Su relevancia se sustenta en la preferencia creciente
de consumidores por marcas con propodsito, donde la sostenibilidad bien
comunicada favorece fidelizacion y precios premium (Mtnera, 2021). Este rol
evoluciona del consultor digital de la TD hacia un perfil orientado a transformar
logros técnicos en ventaja competitiva.

4. Especialista en sistemas de gestiobn ambiental: es el garante de la medicién y
optimizaciéon continua del desempefio ambiental, proporcionando la base de
datos auditable que respalda tanto la estrategia comercial como la comunicaciéon
transparente. Su responsabilidad incluye implementar herramientas y
procedimientos para medir, gestionar y mejorar el desempefio ambiental antes,
duranteydespués delatransformacion. Inicialmenterealiza diagndsticos delinea
base, incluyendo huella de carbono, residuos, agua y energia. Posteriormente
diseha o adapta un sistema de gestion ambiental alineado con estandares
como ISO 14001, definiendo KPI ambientales y mecanismos de monitoreo y
reporte. Dentro del TDVaaS actiia ademas como auditor interno, verificando
que las iniciativas tecnoldgicas reduzcan efectivamente el impacto ambiental y
cumplan la regulacion vigente. En esencia, convierte objetivos estratégicos en
datos verificables, aspecto critico para la mejora continua y la credibilidad ante
inversionistas, certificadoras y clientes corporativos (Bednarcikova & Repiska,
2021). A diferencia de los anteriores, este rol no deriva de un antecedente directo
en la TD, sino que emerge como funcion estructural propia de la TDV.

Estos cuatro roles actian como un ecosistema interdependiente mas que como silos
aislados. Cada uno cubre un frente especifico, pero su verdadero valor emerge en la
interaccion sinérgica entre ellos.

Por ejemplo, imaginemos una iniciativa concreta: el Arquitecto de tecnologia digital verde
implementa sensores IoTy sistemas de automatizaciéon parareducir el consumo energético
en una planta; el Especialista en sistemas de gestion ambiental cuantifica esa reduccion
en términos de toneladas de COz2 evitadas; el Estratega de marketing digital y experiencia
verde convierte esos datos en mensajes de valor para los clientes (comunicando que el
producto X ahora se fabrica con 30% menos de emisiones); y el Estratega TDV supervisa
que todos estos esfuerzos estén alineados con la visién estratégica y se traduzcan también
en ahorros econ6micos para la mipyme. Este ciclo colaborativo —tecnologia->métricas-
>comunicacion->estrategia— es la esencia de la TDVaaS exitosa. La siguiente secciéon
profundiza en esta sinergia y en otros aspectos transversales, discutiendo las implicaciones
de adoptar esta propuesta de roles en la practica.

3.3.Reconfiguracion estratégica de roles

La transicion de la TD ala TDV conlleva, como hemos visto, una redefinicion profunda de
los roles estratégicos. Este cambio no se trata solo de afadir nuevas tareas ambientales
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a la lista de pendientes, sino de replantear el propoésito central de cada rol y el lenguaje
con el que se comunica. En este sentido, adoptar nuevos nombres para los roles no es un
mero formalismo, sino una decision estratégica. Un “Consultor Digital” (en el contexto
de la TD) dificilmente transmite la idea de que también velara por la sostenibilidad
ambiental; en cambio, “Estratega de Marketing digital y Experiencia Verde” deja
claro desde el titulo su doble cometido. La precision conceptual aporta foco y evita
expectativas equivocadas: los clientes (empresas que contraten TDVaaS) comprenden
exactamente qué especialidad aporta cada rol y no los confunden con consultores TI
genéricos. Ademas, la nueva nomenclatura crea una identidad de equipo coherente:
deja de hablarse de “varios consultores digitales” para presentarse como un equipo
multidisciplinario especializado en TDV. Esto facilita la comunicacion del servicio y
refuerza su propuesta de valor diferenciada.

3.4.Alineacién con marcos internacionales

La propuesta de roles TDVaaS esta firmemente alineada con las tendencias y
recomendaciones de organismos internacionales en materia de desarrollo digital
sostenible medioambiental. Por un lado, atiende al llamado del BID y la CEPAL sobre
formar talento con competencias verdes para la transformacion digital (Bednaréikova &
Repiska, 2021; CEPAL, 2022). Cada rol cubre una brecha identificada: el Estratega TDV
asegura la integracion de la sostenibilidad ambiental en la estrategia de negocio (gap
detectado en la TD), el Arquitecto de Tecnologia digital Verde lleva el concepto de Green
IT a la practica (gap en las implementaciones tecnologicas de la TD), el Estratega de
Marketing digital Verde responde a la necesidad de comunicaciéon ambiental auténtica
(brecha en las estrategias comerciales usadas en TD) y el Especialista Ambiental aporta
el rigor de métricas y mejora continua.

Por otro lado, los términos usados —Tecnologia digital verde, Marketing digital verde,
etc., reflejan la terminologia estandar a nivel global, lo que facilita la adopcion de esta
estructura en distintos paises y organizaciones sin ambigiiedades. Incluso iniciativas
recientes, como el grupo de trabajo sobre Transformacién Digital Verde dela Red GEALC
lanzado en 2024 (Red GEALC, 2024) corroboran la importancia de integrar las agendas
digital y ambiental de forma colaborativa en la region. La propuesta TDVaaS provee
una manera concreta de materializar esa vision en el sector privado, especialmente en
mipymes que suelen carecer de personal propio en estas areas.

3.5.Sinergias y trabajo en equipo

Esta interdependencia y el flujo de valor creado se representan en la Figura 2, que
describe el ciclo sinérgico operativo de la TDVaaS. El esquema muestra como la
interaccion continua entre los cuatro roles—desde la definicion de la estrategia hasta
la generacion de valor econémico y ambiental medible—forma un circuito cerrado de
mejora, donde la salida de un rol es la entrada del siguiente, asegurando coherencia y
maximizando el impacto.

Un hallazgo clave de este anélisis es que la sinergia no es opcional, sino obligatoria
en la TDVaaS. A diferencia de ciertos proyectos de transformacion digital donde
expertos TI podian trabajar aisladamente de marketing digital o de operaciones,
aqui el valor surge de la colaboracién estrecha. La interdependencia de los roles esta
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disefiada intencionalmente: ninguna de las cuatro especialidades, por si sola, lograria
la transformacion digital verde integral. Por ejemplo, de poco sirve que el Arquitecto en
Tecnologia digital Verde implemente servidores eficientes si nadie mide el ahorro (rol
del Especialista en Sistema de Gestion Ambiental) o si el Estratega en marketing digital
y Experiencia Verde no comunica ese logro al mercado. Igualmente, de nada valdria
proclamar compromisos ecologicos en publicidad sin hacer los cambios tecnologicos
de fondo que los respalden. En TDVaa$, cada accion del equipo debe simultdneamente
fortalecerlarentabilidad yla sostenibilidad ambiental del negocio, como postulala Teoria
dela Decision de Valor: lograr ese equilibrio requiere comunicacion constante entre roles,
trabajo colaborativo en cada fase del proyecto (diagnostico, disefio, implementacion,
monitoreo) y una cultura organizativa compartida orientada al proposito verde.

Estratega TDV
Define vision y ROI
verde

Arquitecto tecnologia
digital verde
Disefia soluciones
GreenlIT

Especialista en SGA
Proporciona métricas y

Retroalimentan la
estrategia

Estratega marketing
digital y experiencia
verde
Comunica datos medidos

Resultados tangibles:
-Reduccidn huella ecolégica
- Ahorros
- Reputacion

Figura 2 — Representacion visual de la sinergia obligatoria entre los
roles estratégicos de la TDVaaS

3.6.Beneficios para las mipymes:

Al disefiar esta propuesta se pens6 explicitamente en las mipymes, dado que constituyen
la mayoria del tejido empresarial en Latinoamérica y el mundo (IEE, 2025; World Bank,
2025). Las mipymes suelen tener recursos limitados y necesitan retornos tangibles en
plazos cortos para justificar cualquier inversion. Por ello, TDVaa$S con estos roles se
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enfoca en proyectos de alto impacto rapido y visible —por ejemplo, reducir la factura
eléctrica implementando IoT y eficiencia energética, optimizar el uso de agua, o eliminar
desperdicios con analitica de datos —.

Estas acciones no solo producen ahorros inmediatos (valor econémico), sino que, al
ser comunicadas adecuadamente, mejoran la imagen y competitividad de la pyme en
mercados que demandan cada vez mas sostenibilidad ambiental. Un aspecto crucial
es que TDVaasS libera a la mipyme de tener que contratar internamente a todos estos
expertos, algo inviable paramuchas. En cambio, mediante el servicio, acceden a un equipo
multidisciplinario a demanda, logrando una transformacién que de otro modo estaria
fuera de su alcance (Brazo, Martin-Velicia & Palos-Sanchez, 2023). Esto convierte a la
TDV en un “alto valor agregado y bajo costo” relativo para mipymes, tal como se habia
planteado para la TD orientada a exportacion. En la practica, implementar TDVaaS
puede aumentar la eficiencia operativa de las mipymes, abrirles nichos de mercado
“verdes” y prepararlas para cumplir futuras regulaciones ambientales en la cadena de
suministro (una preocupacion creciente entre exportadores).

3.7.Riesgos y consideraciones:

Desde luego, esta aproximacion también conlleva desafios. Uno es asegurar la
credibilidad de los esfuerzos verdes. Aqui la inclusiéon del Especialista en Sistemas
de Gestion Ambiental y las métricas verificables juegan un papel vital para evitar
acusaciones de greenwashing. La implementacion de TDVaaS requiere un proceso
gradual: diagnoéstico (4-6 semanas), disefo de hoja de ruta y roles (4-8 semanas), piloto
de validacion (3-6 meses). Paralelamente, exige programas de reskilling y certificacion
hibrida en competencias digitales-ambientales para Estratega TDV y Arquitecto de
Tecnologia Digital Verde, condicién estructural de viabilidad del modelo

Sera necesario impulsar programas de capacitacion y certificaciéon especificos para
“Estratega TDV” o “Arquitecto de Tecnologia digital verde”, tal como en su momento
surgieron cursos para formarse como chief digital officer. De hecho, la experiencia
internacional demuestra la necesidad de formar al personal involucrado en consultorias
de TD, y ahora esa necesidad se extiende a competencias ambientales (Florek[]
Paszkowska & Ujwary-Gil, 2025). Los gobiernos y entidades como la CEPAL o el BID
podrian apoyar en este aspecto mediante iniciativas de formacién y creacion de talento
verde digital en la region.

En sintesis, el modelo de roles aqui discutido ofrece una respuesta estructurada al
Ilamado por una transformacion digital mas sostenible ambientalmente. Reconfigurar
los roles resulta ser mucho mas que un ejercicio teérico: es una estrategia para dotar al
proceso de TD de los atributos necesarios para generar valor en la era de la sostenibilidad
(especificamente a la medioambiental). Las organizaciones que adopten un enfoque TDV
(va sea internamente o contratando TDVaaS) estaran mejor posicionadas para cumplir
con regulaciones ambientales emergentes, para acceder a financiamiento verde y para
atraer a consumidores conscientes. Ademas, al internalizar la colaboracién entre areas
antes desconectadas (TI, medio ambiente, marketing digital, estrategia), desarrollaran
una resiliencia superior frente a los retos del futuro.
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4. Conclusiones

La Transformacién Digital Verde como Servicio (TDVaaS) se configura como un enfoque
emergente que articula de manera sistematica las agendas digital y ambiental, ofreciendo
un marco operativo para promover la sostenibilidad empresarial. La propuesta
desarrollada en este estudio identifica y caracteriza cuatro roles especializados —
Estratega TDV, Arquitecto de Tecnologia Digital Verde, Estratega de Marketing Digital y
Experiencia Verde, y Especialista en Sistemas de Gestion Ambiental— que, en conjunto,
conforman un ecosistema profesional orientado a integrar competencias digitales y
ambientales en procesos de transformacion organizacional.

Los resultados permiten extraer tres conclusiones principales. En primer lugar, se
evidencia la necesidad de reconfigurar los modelos tradicionales de consultoria digital,
incorporando perfiles con competencias ambientales que aseguren la coherencia entre
innovacion tecnoldgica y sostenibilidad. En segundo lugar, el enfoque TDV demuestra
que la interaccion interdisciplinaria entre areas estratégicas, tecnoldgicas, ambientales y
de marketing digital constituye un factor critico para generar valor econdmico y ambiental
de manera simultinea. En tercer lugar, la propuesta se alinea con lineamientos de
organismos internacionales como BID, CEPAL y PNUMA, lo que refuerza su pertinencia
para abordar la doble transicion digital-verde en contextos regionales y globales.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que TDVaaS ofrece un marco conceptual y
operativo robusto para orientar a las organizaciones hacia modelos de transformaciéon
digital que integren explicitamente la sostenibilidad ambiental como eje estructurante.

4.1. Préximos pasos

A partir de las conclusiones obtenidas, se identifican diversas lineas de investigaciéon
y accion futura. Una primera linea consiste en realizar pilotos de 3-6 meses para
validar TDVaaS en mipymes, midiendo impacto ambiental/econémico (Gonzélez et
al., 2020) que permitan validar empiricamente la efectividad del modelo propuesto,
asi como identificar barreras operativas y medir su impacto en indicadores econémicos
y ambientales. Una segunda linea apunta al desarrollo de programas de formacion y
certificacion profesional orientados a los roles definidos, lo que contribuiria a consolidar
capacidades técnicas y estratégicas en el ambito de la transformacion digital verde. Una
tercera linea de investigacion sugiere ampliar el marco conceptual hacia una perspectiva
mas integral de sostenibilidad, incorporando dimensiones sociales y de gobernanza,
lo que podria derivar en la redefinicién o expansion de los roles propuestos hacia la
transformacion digital sostenible (TDS).

Finalmente, desde el ambito de las politicas publicas, resulta pertinente explorar
mecanismos deincentivo —comoinstrumentosfiscales verdes, subvenciones o programas
de apoyo a mipymes— que faciliten la adopcion de TDVaaS en sectores estratégicos y
contribuyan a una transicion econémica mas resiliente, inclusiva y ambientalmente
responsable.
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