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Resumen

Transicién digital [TD] para la adopcién equitativa y sostenible de la tecnologia, en todos los
dominios de la sociedad. Para las organizaciones, sugiere cambio en la oferta de productos y
servicios, en la cadena de valor, desde las operaciones internas y externas para la competitividad
y sostenibilidad, capacidad organizacional de adopcién y gestidon desde la integracién de
tecnologias digitales [td] para la toma de decisiones basado en dispositivos inteligentes,
plataformas digitales, arquitecturas de sistemas, modelos tecno-funcionales, es decir arquitecturas
empresariales que alineen necesidades de negocio en tales entornos y que constituyen en el marco
de la ingenieria de los nuevos sistemas, identificacién de estrategias hacia la puesta en operacién
y mejora de dichos escenarios digitales. Este contexto necesita medir la brecha digital [BD] en
cuanto el uso y apropiacién de TIC. En investigaciones anteriores, se propone un método de
observacién de BD aplicable a tres contextos: Educacién, Empleabilidad y Ciudadania. Con
trabajos previos de observacién de BD en el contexto educativo, este trabajo se centra en el dmbito
organizacional.

En este contexto, la gobernanza de datos constituye una dimensién critica, en cuanto politicas,
normativas, procesos y estructuras que regulan la gestidn, acceso, uso y proteccién de datos en
una organizacién, gobierno o sociedad, que garanticen la calidad, seguridad, privacidad y ética
en el manejo de datos, permitiendo uso transparente y equitativo de la informacién. En
organizaciones, vista como un habilitador en el método de observacién, incluyendo estrategia,
para evaluar la existencia de planes y politicas para la inclusién digital; aspectos normativos y
regulatorios, para analizar la implementacién de leyes y regulaciones que promuevan la equidad
digital; gestién del cambio, para examinar las iniciativas de reskilling y upskilling, asi como la
adaptacién organizacional a la transformacién digital y la entrega de valor midiendo el impacto
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de la digitalizacién en términos de empleabilidad, productividad y calidad del empleo. La
infegracién de estos aspectos proporciona un marco robusto para observar la BD y fomentar una
TD inclusiva y sostenible en el mercado laboral. Para caracterizar la BD hemos identificado més de
50 factores estructurados en una matriz, dentro de los cuales unos corresponden con la
empleabilidad en cuanto capacidad de innovacién y crecimiento, competencias digitales en la
fuerza laboral, formacién, resistencia al cambio tecnolégico.

Es un trabajo de investigacién de colaboracién transnacional entre Colombia, Panamd y Francia
cuyo objetivo es analizar BD en contexto (in situ), a partir de factores identificados/categorizados.
El método de observacién aplicado en un escenario organizacional (donde se proponen misiones
de transformacién hacia competencias para la empleabilidad), teniendo como marco teérico el
trabajo de una tesis doctoral defendida en la UPPA (Francia). Los datos recolectados serdn
procesados mediante métodos estadisticos o con Inteligencia Artificial (IA) para generar
informacién y conocimiento para tomar decisiones de remediacién hacia la inclusién digital punto
clave de la TD.

Palabras clave: Transicién digital (TD); Brecha Digital (BD); Factores asociados a BD (FBD);
Empleabilidad; gobernanza de datos

Abstract

Digital transition [DT] for the equitable and sustainable adoption of technology in all areas of society.
For organizations, it suggests change in the supply of products and services, in the value chain,
from internal and external operations for competitiveness and sustainability, organizational capacity
for adoption and management from the integration of digital technologies [td] for decision making
based on intelligent devices, digital platforms, system architectures, techno-functional models, i.e.
business architectures that align business needs in such environments and that constitute in the
framework of the engineering of new systems, identification of strategies towards the implementation
and improvement of such digital scenarios. This context needs to measure the digital gap [DG] in
terms of ICT use and appropriation. In previous research, a DG observation method applicable to
three contexts: Education, Employability and Citizenship is proposed. With previous work on BD
observation in the educational context, this paper focuses on the organizational domain.

In this context, data governance constitutes a critical dimension, in terms of policies, regulations,
processes and structures that regulate the management, access, use and protection of data in an
organization, government or society, ensuring quality, security, privacy and ethics in data
management, allowing transparent and equitable use of information. In organizations, seen as an
enabler in the observation method, including strategy, to assess the existence of plans and policies
for digital inclusion; normative and regulatory aspects, to analyze the implementation of laws and
regulations that promote digital equity; change management, to examine reskilling and upskilling
initiatives, as well as organizational adaptation to digital transformation and value delivery by
measuring the impact of digitization in terms of employability, productivity and job quality. These
aspects provide a robust framework for observing DG and fostering inclusive and sustainable DT in
the labor market. To characterize DG we have identified more than 50 factors structured in a matrix,
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within which some correspond to employability in terms of capacity for innovation and growth,
digital skills in the workforce, training, resilience to technological change.

It is a transnational collaborative research work between Colombia, Panama and France whose
objective is to analyze DG in context (in situ), based on identified/categorized factors. Observation
method applied in an organizational scenario (where transformation missions towards competencies
for employability are proposed), having as a theoretical framework the work of a doctoral thesis
defended at UPPA (France). The data collected will be processed by statistical methods or with
Artificial Intelligence (Al) to generate information and knowledge to make remediation decisions
towards digital inclusion key point of DT.

Keywords: Digital Transition (DT); Digital Gap (DG); factors associated with digital gap (DGF);
Employability; Data governance

1. Introduccion

La transformacién digital [Txd], fenémeno global, redefine dindmicas sociales, econdmicas y
organizacionales, al incorporar tecnologias emergentes que impactan més allé de la simple
adopcién de herramientas digitales, este proceso implica una reconfiguracién profunda de los
modelos operativos, las competencias institucionales y los sistemas de gobernanza de la
informacién (Maestre & Aponte, 2024). La Txd no es un fenémeno uniforme; por el contrario, se
expresa en niveles de profundidad y alcance segin el contexto. En los dmbitos educativo,
ciudadano y organizacional, esta transicién requiere capacidades para integrar tecnologias
digitales, redisefiar procesos, desarrollar habilidades digitales y promover una cultura de toma de
decisiones basada en datos. Para el organizacional, el disefio de arquitecturas empresariales [AE]
se configura como un eje fundamental habilitador de entornos digitales interconectados,
adaptativos y sostenibles, fortaleciendo su capacidad de adopcién y gestién de tecnologias
digitales [td], mediante la implementacién de dispositivos inteligentes, plataformas digitales,
arquitecturas de sistemas y modelos tecnofuncionales (Riedel et al., 2010). Tales componentes
reconfiguran AE que no solo alineen los objetivos de negocio con soluciones tecnolégicas, ademds
posibiliten la evolucidn de los sistemas hacia escenarios digitales escalables, adaptativos (Robledo,
2021) y sostenibles, lo que supone un marco de trabajo de buenas prdcticas, y de definicién de
estrategias para la transicién digital [TD].

En Colombia por ejemplo, el modelo de Transformacién Digital desarrollado por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC, 2022) ofrece una ruta estructurada
para guiar este proceso en organizaciones publicas que puede ser extensible a las privadas,
presentando dimensiones tales como estrategia y cultura organizacional, procesos, talento humano,
tecnologia, gestién de la informacién y experiencia del usuario, estableciendo niveles de madurez
digital (inicial, reactivo, estructurado, adaptable e innovador). No obstante, avanzar requiere
comprender la brecha digital [BD] desde un enfoque integral para la TD. Es decir, enfatizar la
importancia de analizar la BD desde la apropiacién significativa de las TIC, mds alld del acceso,
incorporacién de factores como la cultura digital, las précticas de uso y las capacidades
institucionales y que la BD debe entenderse como un fenémeno multidimensional que afecta
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directamente procesos como la empleabilidad y el acceso a la ciudadania digital (Alvarado &
Aniorté, 2023, 2024) insistiendo en la urgencia de evaluar dicha brecha desde una perspectiva
estructural y organizacional, clave para la formulacién de estrategias efectivas hacia la TD.

Este documento se centra en presentar elementos para la observacién de BD en organizaciones,
factores relevantes y un método desarrollado para un contexto educacién ampliado al
organizacional. En cuatro apartados, el primero presenta conceptos clave asociados a Txd,
inclusién digital (ID), AE y factores asociados a la BD; el segundo, presenta el método de
observacién de la BD experimentacién en trabajo de campo educacién; el tercero, la BD en el
mundo empresarial con énfasis en la gobernanza de datos y las AE integrando empleabilidad e
ingenieria, condiciones habilitantes para una transicién tecnoldgica inclusiva. Finalmente, el
método observacién BD en contexto organizaciones.

2. Contexto

2.1. Brecha Digital y Transicion Digital para Inclusion Digital

BD refiere no solo a una falta de acceso a infraestructuras tecnolégicas, sino que debe entenderse
como un fenémeno complejo, cultural y organizacional, que se manifiesta en desigualdades en la
apropiacién significativa de las TIC (Alvarado & Aniorté, 2023; 2024) mds alld de dispositivo,
conectividad, cobertura, lo central es cémo las personas y organizaciones incorporan las
tecnologias en sus précticas cotidianas. BD, involucra capital cultural, capacidades institucionales,
habilidades para la gestién de la informacién y la cultura organizacional en torno al uso de TIC y
su apropiacién social y significativa para comprender, transformar y producir con ellas, en funcién
de propésito en contextos especificos. Es lo que se debe conocer de una comunidad o territorio a
para “hacer inclusién digital” requiriendo de educacién, cultura digital, disefio institucional,
politicas de inclusién y gobernanza tecnolégica en lo que supone transicién digital para la inclusién
digital, desde lo cotidiano y lo organizacional (Alvarado et al., 2024). Es garantizar inclusién
tecnolégica desde las observacién y comprensién de la BD hacia la participacién del ecosistema
digital.

La Comisién Europea CE define BD como la amenaza para la cohesién social y el desarrollo.
Superarla requiere garantizar conectividad, competencias y participacién digital plena (CE, 2022).
Para Plantard en 2022, desde un enfoque sociotécnico-territorial, la BD no es solo técnica, es social,
educativa, cultural y geogrdfica refiriéndose en momentos cronolégicos al acceso, diferencia entre
quienes tienen y no tienen acceso a infraestructura (conectividad, dispositivos); a quienes usan o
no la tecnologia y una tercera BD al significado y “poder transformador “que las personas otorgan
al uso de las TIC en su vida personal, profesional o ciudadana.

2.2, Factores de la BD [FBD]

Elementos o condiciones que inciden en que ciertos grupos de personas tengan més dificultades
que ofros para acceder, usar y beneficiarse de las tecnologias digitales, presentados como
instrumento (interrelaciones, categorias y variables), dominios o contextos de observacién y andlisis
en entornos especificos, dispuestos en una matriz (tabla) que consta de 5 columnas y presenta en
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sus filas mas de 250 factores (elementos asociados a BD) identificados en trabajo de campo y
revisién bibliogréfica, de apoyo para gestionar tales factores (Alvarado & Aniorté, 2023; Alvarado
et al.,, 2024). Organizados/agrupados y relacionados a partir de dimensiones, categorias,
subcategorias y Escenarios (Contexto/campo de estudio/Campo de Aplicacién). Se busca que al
recorrer o consultar dicha tabla (matriz dispuesta en filas y columnas) se descubran factores que
potencialicen el uso y apropiacién de la tecnologia:

Dimensién (1), Es el nivel mds alto de clasificacién, representa un aspecto general o amplio que se
va a analizar o evaluar. Ej. Dimensién Calidad del Producto.

Categoria (2), Es un nivel intermedio que agrupa subcategorias relacionadas dentro de una
dimensién. Ej. Categoria Desempefio del Producto.

Subcategoria (3), Es un nivel més especifico que se encuentra dentro de una categoria y permite
una clasificacién més detallada. Ej. Subcategoria Durabilidad del Producto.

Factor (4), Es el nivel mds bajo de clasificacién y representa un aspecto o atributo particular que
se evalia o analiza dentro de una subcategoria.

3. Observacion de la BD

Observar la BD desde los factores asociados a ésta consiste en mas alld que identificarlos tomando
el instrumento de factores referido en el apartado anterior (Alvarado et al., 2024) en caracterizarla,
lo que implica analizar condiciones sociales, econémicas, culturales y tecnolégicas que influyen en
el acceso, uso y apropiacién significativa de las TIC.

3.1 Método

Este enfoque se enriquece con el método TIM de Timothée Duron y su trabajo de tesis doctoral que
observa la perseverancia de los estudiantes en contextos educacionales, considerando dimensiones
motivacionales, institucionales y materiales (Duron, 2022). Asi, se articulan los factores estructurales
de la brecha digital con las dindmicas de permanencia y participacién en procesos educativos
mediados por tecnologia (Alvarado y Aniorté, 2023, Alvarado et al., 2024; Alvarado y Fonseca,
2024). El método TIM se muestra gréficamente en la fig. 1 consiste en un proceso, en cuanto datos
que son observados a partir de los FBD, definidas reglas de andlisis, que en observaciones
recursivas requieren de manera directa de expertos en el contexto, validados por éste o por el
conjunto de reglas que son alimentados a un sistema de informacién y cuyos resultados nuevamente
observados por expertos alimentan la construccién de reglas y validan su coherencia y formulacién.

Fig. 1 Método TIM
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Fuente. Autores. Basado en Duron, 2022
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El método propuesto para la BD en esencia aporta a la observacién concretamente a la formalidad
en que los datos observados, una vez recolectados se analicen desde la orientacién del contexto,
toda vez que se busca presentar diagnéstico o estado de la BD a partir de factores que en cuanto
a ideales esperados sean medidos desde formular reglas y métricas y de alli evaluacién en cuanto
indicadores cuanti-cualtitativos que requieren siempre ser validados y/o formulados /reformulados.
El trabajo tiene pues un marco tecno-funcional que consiste en:

- Identificacion poblacional en contexto desde los elementos situacionales
desde la base de Factores de Brecha Digital [FBD]

« Definir el contexto, donde se propone que se realizardn misiones de transicién
digital para la transformacién digital. Esto es comunidad (poblacién), condiciones
socioecondémicas, culturales y sociales, en el marco politico, normativo, legal,
proyecto institucional, misién y visién.

- Identificar factores asociados a BD aplicados al contexto, esto es elegir
de tabla de FBD en cuanto contexto y necesidades de observacién.

«  Mapear los FBD con las fuentes y situaciones de contexto donde se observe la
BD.

* Recoleccion de datos

- inicial o caracterizacion de poblaciones, asociadas a encuestas, formularios
establecidos para tal fin.

« de otros factores de BD, de manera directa de expertos o con los recursos de
mediacién en trabajo de campo, asociados a las actividades en el contexto.

« Anadlisis de los resultados, los numerosos datos recolectados serén procesados a partir
de métodos estadisticos o Inteligencia Artificial [IA], para generacién de informacién
predictiva y conocimiento para tomar decisiones de remediacién hacia la inclusién digital
punto clave de la TxD.

3.2. Experimentacion en Educacion

Esta observacién situada en un contexto educativo donde se busca a posteriori misiones de
transformacién hacia el desarrollo de competencias y habilidades digitales, para resolucién de
problemas, en colegios o instituciones educativas de Bogotd y otros lugares de Colombia facilita
que infervenciones pedagégicas, diddcticas, a partir de un Recurso Educativo Digital, incluidos
elementos tales como proyecto educativo institucional, proyectos integradores nicleo o de dreas
Educacién en ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas STEM por las palabras en inglés
Science, Technology, Engineering and Mathematics, elementos enriquecidos desde:

= Reconocimiento de desigualdades: Observar la brecha implica reconocer las diferencias en
acceso, habilidades y usos entre grupos sociales.

* Uso de herramientas de andlisis sociotécnico: Integran variables sociales (como capital cultural
y educativo) con condiciones técnicas (infraestructura, conectividad), entre otros.

* Enfoque sistémico y contextualizado: Consideran las dindmicas especificas del entorno
(rural/urbano, institucional) para entender la brecha.

* Actualizacién de disefio del modelo sistematizado para la toma de decisiones en cuanto la
configuracién genérica de un entorno digital conectado adaptativo (Alvarado et al., 2024)
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infegrando sistemas ciberfisicos y plataformas digitales desde un modelo de Sistema ciberfisico
educacional (Bachir, 2022; Gallon et al., 2024).

.
Aplicacién en educacién en cuanto se busca Evaluaciéon de desigualdades afectan el
acceso, uso y apropiacién de tecnologias en entornos escolares; Fomento de la apropiacion
tecnolégica, uso significativo de las TIC, mds alld del acceso técnico a proyectos integrados a la
comunidad académica; la Vinculacion con politicas publicas, considerando directrices
asociadas por intervenciones concretas en aula de clase desde proyectos gubernamentales locales
y nacionales, como el de alfabetizacién digital, desarrollo sostenible, entre otros.

4. Brecha Digital en el mundo empresarial

La TxD ha emergido como un imperativo estratégico para las organizaciones contempordéneas,
redefiniendo las dindmicas de produccién, operacién y servicio. En este sentido la TxD impulsa una
profunda reconfiguracién de las organizaciones, afectando tanto las cadenas de valor como los
modelos operativos y de negocios. Las tecnologias digitales, al integrarse en los procesos internos
y externos, permiten la optimizacién de operaciones, la creacién de nuevos productos y servicios,
y la innovacién en los modelos de negocio (Vial, 2019). Esta transformacién exige no sélo la
adopcidn tecnolégica por si sola, sino una reconceptualizacién de la estrategia organizacional y
de la gobernanza corporativa. Las empresas que aspiran a la competitividad y sostenibilidad en
entornos digitales requieren transitar hacia arquitecturas de sistemas inteligentes, apalancadas por
las capacidades y habilidades de las personas, las cuales se deben articular a las capacidades
tecnoldgicas y a las necesidades dindmicas de negocio.

Este reordenamiento estratégico demanda una capacidad organizacional de adaptacién
tecnolégica basada en la apropiacién efectiva de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién [TIC], donde la medicién de la BD resulta crucial para identificar rezagos en el uso
y la integracién de dichas tecnologias. En el entorno organizacional no se limita a cuestiones de
infraestructura  tecnolégica; también involucra dimensiones humanas relacionadas con la
empleabilidad. La BD organizacional presenta una doble faceta: por un lado, la empleabilidad,
entendida como la capacidad de los trabajadores para adquirir y actualizar competencias digitales
relevantes; y por ofro, la tecnologia referida ol disefio e implementacion y gestion de
infraestructuras digitales (hardware, software y datos) que posibiliten dicha actualizacién y
potencien la eficiencia organizacional.

Desde la perspectiva de la empleabilidad, se enfatiza la necesidad de desarrollar programas de
formacién continua orientados al fortalecimiento de competencias digitales bésicas y avanzadas,
asi como al impulso de una cultura organizacional orientada a los entornos digitales favorable al
cambio tecnoldgico. En paralelo, desde la tecnologia, se promueve la construccién de arquitecturas
empresariales que integren capacidades analiticas, plataformas interoperables y mecanismos de
seguridad y gobernanza de datos, alineados a los objetivos estratégicos de inclusién digital.

Esta doble mirada permite abordar la BD de manera integral, considerando tanto las
competencias individuales como las capacidades organizacionales, en una l6gica de
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transformacién sostenible que articule la dimensién humana y tecnolégica de la TxD. Llas
competencias digitales consideradas esenciales para la adaptacién al cambio tecnolégico y para
la sostenibilidad del talento en la economia digital (Van Laar et al., 2020) frente a la rdpida
evolucién tecnoldgica, las organizaciones deben implementar estrategias de  “reskilling”
(recalificacién) y “upskilling” (mejora de competencias) dirigidas a fortalecer habilidades digitales
en su fuerza laboral. Estas estrategias no solo mitigan el riesgo de obsolescencia de competencias,
sino que también promueven la equidad en el acceso a nuevas oportunidades laborales (World
Economic Forum, 2023). Una arquitectura empresarial, que incorpore principios de gobernanza
de Tl y de datos, constituye una estrategia eficaz para cerrar la BD Integrando sistemas y
plataformas, la alineacién entre tecnologias, procesos y competencias humanas (Ross et al., 2021)
capaz de adaptarse a cambios normativos y tecnoldgicos, garantizando la resiliencia
organizacional.

La gobernanza de tecnologias de la informacién [GTIl] y de datos constituye un pilar desde los
aspectos estratégicos que son claves en el cierre de la BD. La GTl se refiere a los procesos que
aseguran que el uso de las Tl apoye y amplifique los objetivos organizacionales, maximizando
beneficios, gestionando riesgos y asegurando el cumplimiento (Trujillo-Lambert et al., 2023; ISACA,
2020). Por su parte, la gobernanza de datos [GD] implica la definicién de politicas, normativas y
estdndares que regulan la calidad, seguridad, privacidad, disponibilidad y uso ético de los datos
(Abraham, Schneider & Vom Brocke, 2019).

La GTl y GD también desempefia un papel crucial en la inclusién digital y en la transicién digital
sostenible en las organizaciones. Una adecuada gobernanza contribuye directamente a la
reduccién de la BD al fomentar prdcticas de inclusién digital, garantizando que los beneficios de
la digitalizacién se distribuyan de manera equitativa en la organizacién. Facilita la implementacién
de politicas de acceso equitativo a tecnologias, promueve la transparencia en el uso de la
informacién, y sostiene iniciativas de reskilling digital, esenciales para mantener y ampliar las
oportunidades de empleabilidad en entornos digitales, en particular por el auge de las tecnologias
como loT, IA, Blockchain, que requieren un pensamiento analitico y estratégico para soportar la
toma de decisiones en datos (European Commission, 2022), asi como a la construccién de
arquitecturas empresariales resilientes y adaptativas.

5. Observacion de BD en las organizaciones

De la matriz enriquecida por la revisién bibliogréfica y la experimentacién trabajo de campo que
contiene més de 250 factores hay unos concretamente asociados al contexto organizacional y mds
allé a temas de gobernanza de datos y empleabilidad, alrededor de 50. En la tabla 1 a manera
de ejemplo, se presenta una extraccién de la matriz de factores asociados al contexto
organizacional:
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Tabla 1. Extraccién de algunos Factores asociados a BD aplicados en trabajo de campo

Contexto
Dimensién Categoria Subcategoria Factor /Campo
<1> <2> <3> <4> Aplicacié
n
Infraestructura  Infraestructura accesibilidad a aplicaciones y

tecnolégica

Habilidades y
alfabetizacién
digital

Habilidades y
alfabetizacién
digital
Habilidades y
alfabetizacién
digital

infegracién de
sistemas

infegracién de
sistemas
infegracién de
sistemas

tecnolégica

Capacitacién

Capacitacién
Alfabetizacién
digital avanzada

interoperabilidad

estandares de
datos

interoperabilidad

Capacidad de Red
Formacién en
herramientas y
aplicaciones
empresariales
Formacién en
herramientas y
aplicaciones
empresariales
conocimientos de
arquitectura
empresarial
infegracién de
aplicaciones
empresariales

adherencia a

estandares de datos

acceso a plataformas y

sistemas

servicios digitales en la organizacién

Capacitacién en el uso de
aplicaciones y herramientas
empresariales

eficacia de tecnologias digitales en
la organizacién

adopcién de tecnologias digitales en
la organizacién

eficacia de la integracién de
sistemas y aplicaciones
empresariales

capacidad de intercambio de
informacién entre sistemas y
aplicaciones

diversidad de plataformas y
aplicaciones

empleabilidad

empleabilidad

empleabilidad

empleabilidad

empleabilidad

empleabilidad

empleabilidad

Fuente. Autores. Tomado de Alvarado y Aniorté. 2023

5.1. Actualizaciéon al modelo de observaciéon BD

Como se muestra en la Fig. 2., la adaptacién al modelo de observacién de BD, los momentos que
apoyan el trabajo de campo, asi como el ejercicio mds concreto desde arquitecturas empresariales
para la integracién de sistemas, andlisis en el escenario organizacional agregando factores para
el fortalecimiento de competencias digitales a través de estrategias de empleabilidad y la adopcién

de marcos de GTl y datos, convergencia hacia una transformacién organizacional integral
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Fig. 2. Modelo observacién BD integrado contexto Organizacional
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Fuente. Propia. Basado en Alvarado y Aniorté. 2023, 2024

6. Perspectivas: Conclusiones y Discusion

La observacién de BD presenta un enfoque sociotécnico contextualizado, que identifica en mltiples
dominios para actores estudiantes, empleados y ciudadanos desde factores estructurantes-
interdisciplinarios, interrelacionados. Para organizaciones que consideren arquitectura de sistemas
(disefio y gestidn), ingenieria y educacién (capacitacién, desarrollo de habilidades). En la
aplicacién de campo que més alld del diagnéstico busca orientar la intervencién tecnoldgica
adaptativa, es decir haciendo inclusién digital.

7. Referencias
Articulos de revistas

e Abraham, R., Schneider, J., & Vom Brocke, J. (2019). Data governance: A conceptual framework,
structured review, and research agenda. International Journal of Information Management, 49, 424-438.
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.07.008

e Alvarado, C., & Aniorté, P. (2023). Un Método para la evaluacién de la Brecha Digital: Definicién de
Factores e Indicadores. El Perfil de Egreso y Competencias Digitales

e Plantard, P. (2021). La fracture numérique: mythe ou réalité @ Education permanente, (1), 99-110.
https://doi.org/10.3917 /edpe.226.0099

e Riedel, T., Yordanov, D., Fantana, N., Scholz, M., y Decker, C. (2010). A model driven internet of things.
In 2010 Seventh International Conference on Networked Sensing Systems (INSS) (pp. 265-268). IEEE.
https://doi.org/10.1109/INSS.2010.5573154

S

10


https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.07.008
https://doi.org/10.3917/edpe.226.0099
https://doi.org/10.1109/INSS.2010.5573154

Gallon, L., Salameh, K., Chbeir, R., Bachir, S., & Aniorté, P. (2024). Educational Cyber-Physical Systems
(ECPSs) for University 4.0. Information, 15(12), 790. htips://doi.org/10.3390/info15120790
Maestre-Géngora, G., & Aponte, D. (2023). Dataset about information technology governance: A survey
in Colombian enterprises. Data in Brief, 50, 109480. https://doi.org/10.1016/|.dib.2023.109480
Trujillo- Lambert, Y., Osorio-Sanabria, M. A., Maestre-Géngora, G., & Astudillo, H. (2023). Information
Technology Governance in Colombian Small and Medium Companies: An Exploratory Study Using
Data Analysis
https://revistas.udes.edu.co/aibi/article/view/information_technology_governance_in_colombian_sma
ll_and_medium_/2788. https://doi.org/10.15649/2346030X.3083

Libros

Alvarado, C., Aniorte, P., & Ramirez, M. C. (2024). Digital Inclusion, a Key Element Towards Digital
Transformation: STEM Perspectives. In Exploring Intersectionality and Women in STEM (pp. 169-191).
IGI Global. https://doi.org/10.4018/979-8-3693-1119-6.ch009

Bachir, S. (2022). Towards University 4.0: A model-driven-engineering method to design educational
cyber physical systems (Doctoral dissertation, Université de Pau et des Pays de [|'Adour).
https://doi.org/10.5220/0010516401250134

European Commission. (2022). Digital Decade Policy Programme 2030. Brussels: European Commission.
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/digital-decade-policy-programme-2030

ISACA. (2020). COBIT 2019 Framework: Governance and Management Objectives. Schaumburg, IL:
ISACA.

MinTIC. (2022). Modelo de madurez para la transformacién digital. Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones de Colombia. Recuperado de https://mintic.gov.co

OECD. (2020). Digital Transformation in the Age of COVID-19. OECD Digital Economy Outlook 2020.
Ross, J. W., Beath, C. M., & Mocker, M. (2021). Designed for Digital: How to Architect Your Business
for Sustained Success. The MIT Press.

Van Laar, E., van Deursen, A. J. A. M., van Dijk, J. A. G. M., & de Haan, J. (2019). Determinants of
21stcentury digital skills: A large-scale survey among working professionals. Computers in Human
Behavior, 100, 93-104. https://doi.org/10.1016/j.chb.2019.06.017

Vial, G. (2019). Understanding digital transformation: A review and a research agenda. The Journal of
Strategic Information Systems, 28(2), 118-144. https://doi.org/10.1016/|.jsis.2019.01.003
Westerman, G., Bonnet, D., & McAfee, A. (2011). Digital Transformation: A Roadmap for Billion-Dollar
Organizations. MIT Sloan Management.

World  Economic  Forum. (2023). The Future of Jobs Report 2023. Geneva: WEF.
https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2023

Memorias de congresos

11

Duron, T., Gallon, L., & Aniorté, P. (2023, June). Détection de la persévérance en milieu scolaire. In EIAH
2023-Atelier Education 4.0: caractérisation des facteurs humains dans les parcours pédagogiques.
Alvarado Marifio, C. A., & Fonseca, M. E. (2024). Educacién 4.0 y transicién digital: educacién en
ingenieria y andlisis de brecha digital. Encuentro Internacional de Educacién en Ingenieria.
https://doi.org/10.26507 /paper.3690

Alvarado Marifio, C., Aniorte, P., Ramirez Cajico, M.C., & Gonzdlez, R. (2024). Observacién de la
brecha digital: un reto para la transicién digital y la apropiacién de los sistemas 4.0. Encuentro
Internacional de Educacién en Ingenieria. https://doi.org/10.26507 /paper.3635

Sl


https://doi.org/10.3390/info15120790
https://doi.org/10.1016/j.dib.2023.109480
https://revistas.udes.edu.co/aibi/article/view/information_technology_governance_in_colombian_small_and_medium_/2788
https://revistas.udes.edu.co/aibi/article/view/information_technology_governance_in_colombian_small_and_medium_/2788
https://doi.org/10.15649/2346030X.3083
https://doi.org/10.4018/979-8-3693-1119-6.ch009
https://doi.org/10.5220/0010516401250134
https://mintic.gov.co/
https://doi.org/10.1016/j.chb.2019.06.017
https://doi.org/10.1016/j.jsis.2019.01.003
https://doi.org/10.26507/paper.3690
https://doi.org/10.26507/paper.3635

Sobre los autores

e Constanza Alvarado: Ingeniera de Sistemas, Magister en Educacién. Profesora
Asociada Universidad ECCI Bogotd. dalvaradom@ecci.edu.co

o Philippe Aniorté: Ingeniero de Sistemas, Magister en Sistemas, PhD. Computer Science
UPS Toulouse Francia. Director INDICATIC AIP Panamd (https://indicatic.org.pa).
paniorte@indicatic.org.pa

e Gina Paola Maestre: Ingeniera de Sistemas. PhD. Computer Science Universidad del
Norte Colombia. Profesora Titular Universidad de Antioquia. gina.maestre@udea.edu.co

Los puntos de vista expresados en este articulo no reflejan necesariamente la opinién de la
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria.

Copyright © 2025 Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI)

Sl

12


mailto:dalvaradom@ecci.edu.co

