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RESUMEN

En el contexto cubano, la transformacién digital se establece como un proceso estratégico
destinado a asegurar la prosperidad y sostenibilidad de la sociedad socialista. La
investigacion tuvo como objetivo proponer un modelo de madurez para la transformacion
digital para organizaciones cubanas, que integre las dimensiones identificadas en la
literatura internacional con las particularidades del contexto nacional. La propuesta se
desarroll6 bajo un enfoque metodoldgico cualitativo que integré métodos tedricos y
empiricos. Se elabora un modelo de madurez digital fundamentado en un enfoque sistémico
que reconoce la interdependencia entre las dimensiones tecnoldgicas, humanas y de
gestién; integra componentes verticales (interoperabilidad, ciberseguridad, gestién del
cambio e innovacion) con horizontales (diagndstico, infraestructura, transformacion de
procesos internos y externos) que permiten una vision integral y dinamica de la
Transformacién Digital. Se elaboré el indice de Madurez en Transformacién Digital,
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NIVELES PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL EN LAS ORGANIZACIONES CUBANAS

herramienta cuantitativa que permite evaluar el nivel alcanzado en su proceso de
transformacién.
Palabras clave: transformacién digital; madurez digital; gestion del cambio; innovacion;
ciberseguridad.

ABSTRACT

In the Cuban context, digital transformation is established as a strategic process aimed at
ensuring the prosperity and sustainability of socialist society. This research aimed to propose a
maturity model for digital transformation for Cuban organizations, integrating dimensions
identified in the international literature with the specificities of the national context. The proposal
was developed under a qualitative methodological approach that integrated theoretical and
empirical methods. A digital maturity model is elaborated, grounded in a systemic approach that
recognizes the interdependence between technological, human, and management dimensions. It
integrates vertical components (interoperability, cybersecurity, change management, and
innovation) with horizontal components (diagnosis, infrastructure, transformation of internal and
external processes), enabling a comprehensive and dynamic vision of Digital Transformation. The
Digital Transformation Maturity Index was developed as a quantitative tool to assess the level
achieved in an organization's transformation process.

Keywords: digital transformation; digital maturity; change management; innovation;
cybersecurity.
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Introduccion

La transformacion digital (TD) constituye un proceso de cambio radical que trasciende la
adopcién tecnoldgica, al reconfigurar profundamente a organizaciones, economias y
sociedades en su conjunto. Este fendmeno implica una reestructuracion integral de modelos
de negocio [1], procesos operativos, cultura organizacional [2] y la naturaleza de las
relaciones con clientes [3]. En el articulo se emplea el término "transformacion digital" para
referirse a un cambio estructural y cultural profundo, mientras que "informatizacion" para la
digitalizacion basica de procesos sin reconfiguracion estratégica, segun la evolucion
terminoldgica del marco normativo cubano.

En la actualidad la relevancia de la TD es incuestionable, por ser indispensable para la
competitividad y supervivencia organizacional. La urgencia se refleja en las estadisticas
globales, donde mas del 90 % de las empresas han iniciado procesos de digitalizacion [4].
Esta tendencia experimentd una aceleracién significativa con la COVID-19, que impulsé al 80
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% de las organizaciones a intensificar sus agendas digitales [5]. Este escenario consolida la
TD como una prioridad para cualquier entidad que aspire a mantener su relevancia en el
entorno empresarial actual [6].

En el contexto de Cuba, el proceso estratégico de TD estd destinado a asegurar la
prosperidad y sostenibilidad de la sociedad socialista, y se encuentra firmemente respaldado
en un marco legal e institucional que guia los esfuerzos nacionales hacia la digitalizacién y la
automatizacion [7].

Esta base legal e institucional se establece formalmente en la Constitucion de la Republica de
Cuba y se desarrolla a través de la Politica Integral para el Perfeccionamiento de la
Informatizacion de la Sociedad en Cuba, el Decreto 45 Sobre el desarrollo integral de la
automatizacién en Cuba, y la Politica para la Transformacion Digital de Cuba, Agenda Digital
y Estrategia de Inteligencia Artificial, documentos que definen la estrategia, requlan el
acceso, y aseguran el desarrollo seguro y sostenible de las tecnologias digitales y la
automatizacién en todas las esferas sociales.

A pesar de los avances normativos, persiste una brecha significativa entre el despliegue de
las plataformas tecnoldgicas y el impacto socioecondmico esperado, fendmeno
ampliamente analizado por académicos y especialistas cubanos que buscan entender y
medir su progreso. Su identificacién resultd de un diagndstico empirico basado en
entrevistas semiestructuradas a funcionarios y técnicos de gobiernos territoriales, la revision
documental de informes del Grupo de informatizacién de la provincia Matanzas y el analisis
de la literatura especializada.

Reconocida la brecha persistente que impide alcanzar el impacto socioeconémico deseado,
Delgado Fernandez (2020) [8] aborda el marco conceptual del proceso mediante la
propuesta de una taxonomia de transformacion digital y sefala lo imperativo de
comprender sus componentes y los principales impactos esperados. En el ambito de la
evaluaciéon, de Armas Granado (2022) [9], propuso el modelo TETR4DIG como metodologia
para el diagndstico y la evaluacién del nivel de madurez digital, que proporciona informacion
para la toma de decisiones en la implementacion de la Politica de Transformacion Digital y la
Agenda Digital 2030 en Cuba.

En el sector industrial, Estévez Alonso (2022) [10] subraya que las empresas pioneras
enfrentan barreras y trabas, como limitaciones financieras y la falta de adaptacion de los
servicios digitales. Por su parte Reyes Ledn (2022) [11], para empresas de aplicaciones y
servicios informaticos en Cuba, enfatiza la necesidad de consolidar un sistema integral para
la gestién del capital humanoy la ciencia que alinee la dinamica del desarrollo de las TIC en el
mundo con la dinamica empresarial nacional, superando barreras organizativas para
optimizar los resultados del proceso de transformacién

Esta desconexion entre medios y fines sugiere la presencia de obstaculos estructurales que
trascienden la disponibilidad de hardware y software lo que representan un desafio para el
desarrollo nacional. La literatura especializada identifica como causa principal de esta brecha
la ausencia de modelos integradores que articulen coherentemente la tecnologia con
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dimensiones como la gestién del cambio, la cultura organizacional [12] y los procesos de
innovacion [8].

Los modelos de madurez digital (MMD) se configuran como un marco integrado que permite
a las organizaciones a evolucionar de manera progresiva en el desarrollo de las capacidades
necesarias para la era digital segun Figueroa Ruiz (2025) [13]. Estos esquemas postulan el
avance de la madurez como un proceso de progreso a lo largo de una linea continua que
exige una mejora incremental [14]. Dicha perspectiva concuerda con el modelo de la Long
Conversation [15], que promueve un proceso a largo plazo para la adopcién,
implementacion, empleo y explotacion progresiva de la tecnologia mediante cambios
paulatinos en las capacidades organizacionales.

La literatura especializada y el analisis de la taxonomia de multiples modelos internacionales
de Madurez Digital, que incluyd la revision de trece referentes en la materia, indican que la
madurez digital es un proceso multidisciplinario y multidimensional como se muestra en la

tabla 1.

Tabla 1 - Modelos de madurez en la transformacién digital.

Modelo Ano Dimensiones Niveles de madurez
Acatech  Industrie 2015 Recursos, Sistemas de informacion, Cultura, 6 niveles: Fuera de etapa, Inicial,
4.0 Maturity Index Conectividad, Analitica Gestionado, Definido, Integrado,

Transformado
Forrester Digital 2016 Colaboracién, Innovacién, Infraestructura, Skills, 4 niveles: Escéptico, Adoptante,
Maturity Model Estructura, Data Colaborador, Transformador
Modelo Valdez-de- 2016 Planeacién, Estructura, CRM, Alianzas, Procesos, 3 niveles: Bajo, Medio, Alto
Ledn Infraestructura TI, I+D
FIR Digital Maturity 2018 Automatizacion de procesos, Ciclo de vida producto, 5 niveles: Fuera de etapa, Inicial,
Model (Industria Mentalidad digital, Colaboracién Parcial, Integral, Completa
4.0)
Indiscatech 2018 Visiéon, Gobierno, Cultura, Sistemas + Cliente, 4 niveles: Inicial, Emergente,
(Minsait) Operaciones, Ciberseguridad, Innovacion Integrado, Transformador
DMAT (Digital 2019 Plan digital, Competencias, Estructura, Equipos, 4 niveles: Inicial, En desarrollo,
Maturity Infraestructura, Plataformas Establecido, Transformado
Assessment Tool)
ITU Digital Maturity 2019 Se desglosa cada bloque en indicadores especificos 5 niveles: Incipiente, Emergente,
Model for (ej. Estrategia - plan nacional digital) Establecido, Avanzado, Optimo
Governments
Modelo de Madurez 2019 Cada variable se evalia mediante preguntas 4 niveles: Principiante, Intermedio,
Digital PYME (CCS- especificas (ej. en Liderazgo: impulso desde alta Avanzado, Experto
PMG) direccién)
MIT-Capgemini 2020 Vision digital, Cultura, Customer Journey, Eficiencia 4 niveles: Principiante, Emergente,
Digital Maturity operativa, Automatizacién Maduro, Lider digital
Model
Oracle Cloud Digital 2020 Computacion/Storage, Gestion datos, SaaS/PaaS, 4 niveles: Tradicional, Inicial,
Maturity Model Seguridad, Integracion Maduro, Lider en nube
Modelo de Madurez 2021 Experiencia cliente, Talento, Operaciones, Innovacion 4 niveles: Inicial, Adoptante,
Digital de + Tecnologia/negocios, Visidn, Gobernanza, Cultura Maduro, Lider
Capgemini
Dell Digital Maturity 2021 Hardware/Software actualizado, Ciberseguridad, 5 niveles: Basico, Operacional,

Model

Monitoreo y automatizacion

Integrado, Avanzado, Optimo
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Modelo Ao Dimensiones Niveles de madurez
Modelo de Vectores 2021 Propuesta de valor, Viaje cliente, Modelos de negocio 3 niveles: Basico, Intermedio,
incipy digitales, Talento digital Avanzado

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revisiéon de 13 modelos internacionales.

Entre los modelos examinados se destacan diversas propuestas de entidades tecnoldgicas y
corporativas, como Oracle Corporation, Dell Technologies. Asimismo, la revisién abarcé
importantes referentes académicos y tedricos, como el modelo de la Universidad de Aarhus
(DMAT), la colaboracién entre el MIT & Capgemini, y el propuesto por el Instituto de
Investigacion para la Racionalizacion (FIR) e.V. en la Universidad RWTH de Aquisgran. Este
analisis integral sirvid de base para la identificacién de rasgos comunes que permitieron el
desarrollo de los niveles de madurez necesarios para el contexto de las organizaciones
cubanas.

En el contexto especifico de Cuba, donde persisten barreras como la rigidez en las
estructuras organizacionales y la dualidad de mandos [16] los niveles de madurez facilitan la
descomposicion del proceso de transformacion en etapas manejables, ofrecen una hoja de
ruta progresiva y priorizada. Esta gradualidad es fundamental para la gestién del cambio y
resulta valiosa en entornos de recursos limitados [17], al proveer informacién esencial para
la toma de decisiones.

El presente articulo tiene como objetivo proponer un modelo de madurez para la
transformacién digital disefiado para organizaciones cubanas, que integre las dimensiones
identificadas en la literatura internacional con las particularidades del contexto nacional. El
modelo se configura como un marco de referencia estratégico que guia la implementacién
de la transformacion digital mediante principios, componentes verticales y horizontales, y un
mecanismo de evaluacion integral.

Métodos

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque metodolégico cualitativo con componentes
interpretativos, integrando métodos tedricos y empiricos para construir un modelo de
niveles de madurez en transformacion digital adaptado al contexto cubano.

Se empled el método histérico-légico para analizar la evolucion de la transformacion digital
en Cuba; este enfoque permitid identificar desafios como la resistencia al cambio, la dualidad
entre fachada digital y realidad analdgica, y las limitaciones estructurales, dentro de un
marco historico-institucional que explica su persistencia.

Complementariamente, se empleé el método de andlisis-sintesis en la revision de trece
modelos de madurez digital. Este procedimiento permitié identificar dimensiones comunes
—tecnoldgicas, culturales, organizacionales y de gestidon del cambio— y adaptarlas a las
particularidades del contexto cubano. Asimismo, posibilité integrar hallazgos empiricos para
la construccién de un modelo coherente y contextualizado.
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El enfoque sistémico-estructural fue fundamental para concebir las organizaciones como
sistemas complejos, en los que la transformacion digital permite la adopcion de tecnologias,
e implica la reconfiguracién interdependiente de procesos, cultura, liderazgo e
infraestructura. Este enfoque quié la definicibn de los componentes verticales
(interoperabilidad, ciberseguridad, gestién del cambio e innovacién) y horizontales
(diagndstico, infraestructura, transformacion de procesos internos y externos) del modelo
propuesto.

En el ambito empirico, se recurrié a técnicas cualitativas, entre ellas la observacion directa en
organizaciones representativas de diversos sectores. Este procedimiento permitid identificar
brechas entre la presencia digital externa y la operatividad interna. Ademas, se realizaron
entrevistas semiestructuradas a informantes clave, que incluye a directivos, especialistas en
tecnologias de la informacién y responsables de transformacién digital, con el objetivo de
recoger percepciones, desafios reales y buenas practicas en la implementacién de iniciativas
digitales. Paralelamente, se llevé a cabo una revision documental de politicas nacionales,
normativas institucionales, informes técnicos y estudios previos sobre informatizacién en
Cuba, aseguran la alineacién del modelo con el marco regulatorio y estratégico del pais.
Aunque el estudio no se centro en el procesamiento estadistico de grandes volumenes de
datos, se introdujo un componente cuantitativo preliminar mediante la propuesta del Indice
de Madurez en Transformacion Digital (IMTD), un instrumento disefiado para
operacionalizar la evaluacion del nivel alcanzado por una organizacién en su proceso de
transformacién. Este indice, fundamentado en parametros asociados a principios como el
enfoque centrado en el cliente, la interoperabilidad y la ciberseguridad, sienta las bases para
futuros analisis matematico-estadisticos (por ejemplo, analisis de clister) que permitan
clasificar organizaciones segun su nivel de madurez y evaluar el impacto de intervenciones
especificas.

La necesidad de un modelo de madurez digital coherente con las particularidades nacionales
surge como respuesta a la brecha existente entre la implementacion tecnoldgica y el impacto
socioecondmico esperado.

El modelo propuesto se basa en un enfoque sistémico que reconoce la interdependencia
entre las dimensiones tecnoldgicas, humanas y de gestion. Esta disefiado para articular los
distintos componentes del proceso transformador en torno a una estructura de niveles de
madurez que reflejan la evolucion progresiva de las capacidades digitales. Cada nivel
representa un grado de desarrollo que integra avances en infraestructura, procesos, cultura,
liderazgo e innovacién, garantizando una progresién ordenada y sostenible. Su disefio
facilita la adaptacién a la diversidad organizativa cubana, permitiendo que instituciones de
distintos sectores sigan rutas de madurez coherentes con su naturaleza productiva y su nivel
de desarrollo digital.

El modelo se estructura a partir de componentes verticales y horizontales que posibilitan una
vision integral y dinamica de la transformacion. Entre los componentes verticales destacan la
interoperabilidad, la ciberseguridad, la gestién del cambio y la innovacion, considerados ejes
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estratégicos que sustentan la sostenibilidad del proceso digital. Los componentes
horizontales abarcan el diagndstico, la infraestructura tecnoldgica, la transformacion de
procesos internos y externos, y la cultura organizacional. Esta concepcién garantiza que las
acciones tecnoldgicas estén alineadas con la estrategia institucional y las politicas nacionales
para el desarrollo digital.

La incorporacion del IMTD se concibié como un instrumento cuantitativo para medir el grado
de avance de las organizaciones en su ruta de transformacién digital. Este indice permite
transformar la percepcidn subjetiva de progreso en evidencia medible, ofreciendo una base
para la toma de decisiones. El IMTD se apoya en principios rectores como el enfoque
centrado en el cliente, la interoperabilidad, la ciberseguridad y la gestion del cambio, que son
esenciales para garantizar la efectividad de la transformacion.

La dinamica del modelo permite abordar uno de los principales desafios de las
organizaciones cubanas: la dualidad entre la fachada digital y la realidad analdgica. A través
de su estructura gradual y de los mecanismos de evaluacién incorporados, las
organizaciones pueden identificar brechas entre la presencia digital externa y la madurez
interna de sus procesos, orientando los esfuerzos hacia un desarrollo integral y no
meramente aparente.

A partir de los fundamentos conceptuales y metodol6gicos expuestos, se presenta la
representaciéon grafica del modelo de niveles de madurez en transformacién digital para el
contexto cubano. La figura 1 sintetiza visualmente la estructura sistémica del modelo,
integrando sus componentes verticales y horizontales, los niveles progresivos de madurezy
las interrelaciones estratégicas que sustentan el proceso transformador. Esta
representacion permite observar como cada dimensién del modelo se articula en funcién de
los principios rectores establecidos, facilitando la comprensién de la Iégica evolutiva que
guia a las organizaciones desde un estado inicial de digitalizacion basica hasta niveles
avanzados de transformacion integral.
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Fig. 1 - Niveles de madurez en la transformacién digital para las organizaciones cubanas.
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de los componentes del modelo de madurez para la

transformacion digital de las organizaciones cubanas

La descripcién de los componentes del modelo presenta de manera estructurada los
elementos que conforman su arquitectura conceptual y operativa. Cada componente refleja
ambitos especificos de accién dentro del proceso de transformacién digital y plantea sus
responsabilidades, alcances y relaciones funcionales.

Los principios del modelo constituyen la base orientadora que sustenta su aplicacién,
definiendo los valores, enfoques y criterios esenciales que garantizan su coherencia con los
objetivos estratégicos de la organizacién.

» Enfoque centrado en el cliente: todas las decisiones y acciones derivadas del modelo
deben estar orientadas a satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes
internos y externos.

» Cambio cultural: adoptar nuevas tecnologias, redisefar los procesos y las formas
tradicionales de trabajar en las organizaciones y sus redes de colaboracion.

» Caracter participativo, de trabajo en equipo e innovador: involucra de forma activa a
los miembros de la organizacion, promueve el trabajo en equipos multidisciplinarios
para facilitar la aplicacién de las herramientas propuestas y la busqueda de soluciones
a los problemas.
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» Hiperconectividad: se refiere a la creciente interconectividad y dependencia de las
redes digitales y los dispositivos electrénicos en la sociedad actual.

» Racionalidad: en el empleo de los recursos disponibles.

» Parsimonia: en términos de que la solucién que derive de su aplicacion debe resultar la
mas sencilla posible dentro de la complejidad inherente a estos procesos.

» Flexibilidad: en su capacidad conceptual.

» Sistematicidad: su despliegue se realiza de forma metddica, ordenada, persistente y
segura.

Sistema de trabajo en redes de cooperacion: necesario para fortalecer el entramado de redes
entre los diversos actores que faciliten la construccién de conectividad entre puntos de
generacién y utilizacidon del conocimiento para favorecer su divulgacion y uso.
Objetivo del modelo:
Establecer un modelo de niveles de referencia que sirva como marco metodolégico para
evaluar el grado de madurez en el proceso de transformacion digital de las organizaciones
cubanas.
Componentes verticales:
Los componentes verticales del modelo de madurez en la transformacion digital representan
los ejes estratégicos que influyen de manera directa en la estructura y funcionamiento del
resto de los elementos del modelo. Su papel es garantizar la integracién, coherencia y
alineacion entre los distintos niveles organizativos, actuando como catalizadores que
impulsan el progreso hacia mayores grados de madurez digital. Estos componentes
permiten identificar areas de impacto, promover la interoperabilidad entre sistemas,
fortalecer la ciberseguridad, gestionar el cambio organizacional e incentivar la innovacién,
asegurando asi una evolucién ordenada, segura y sostenible del proceso de transformacion
digital:

e Interoperabilidad (Politica, semantica y tecnoldgica): tiene la responsabilidad de
garantizar la interoperabilidad en los aspectos politicos, semanticos y tecnoldgicos,
impacta en distintos componentes y actores de la organizacion:

v" Politica: La responsabilidad de abordar la interoperabilidad en el ambito politico recae
en la alta direccidén de la organizacion. Es fundamental establecer una vision clara 'y un
compromiso de colaboracion entre los diferentes departamentos y actores involucrados
en la transformacion digital. Esto implica establecer politicas y directivas que promuevan
la integracién de sistemas, la cooperacion y el intercambio de informacién.

v' Semantica: Garantizar la capacidad de los sistemas de entenderse y compartir datos con
significado comun, es esencial para la correcta integracién de la informacion. En este
caso, la responsabilidad recae en arquitectos de informacidn o expertos en datos. Estas
personas son responsables de definir una ontologia comun y estandares semanticos que
permitan la interoperabilidad de los datos, asegurando que los sistemas puedan
comunicarse y compartir informacion de manera coherente.
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v Tecnolégica: Su funcién principal es identificar y seleccionar los estandares, protocolos 'y
tecnologias adecuadas que permitan la integracion entre sistemas y aplicaciones. Esto
incluye decisiones sobre la seleccién de plataformas, adaptadores o API (Application
Programming Interface) que faciliten la comunicacién y el intercambio de datos de
manera eficiente y segura.

e Ciberseguridad: dentro del modelo de transformacion digital propuesto, la ciberseguridad
es un componente fundamental que debe ser considerado y abordado de manera integral.
La ciberseguridad se refiere a las medidas y practicas disefladas para proteger los sistemas,
datos y activos digitales de la organizacién contra amenazas cibernéticas y riesgos de
seguridad. En el contexto de este modelo, se identifica un componente especifico
relacionado con la ciberseqguridad que tiene como objetivo principal salvaguardar los
activos digitales y garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la
informacion.

Para su implementacion en el modelo se proponen las actividades siguientes:

1. Evaluacién de riesgos: Realizar una evaluacion de riesgos para identificar y evaluar las
amenazas y vulnerabilidades que podrian afectar la infraestructura digital de la
organizacion. Esto implica analizar los activos digitales, los posibles impactos y las
probabilidades de ocurrencia de incidentes de seguridad.

2. Politicas y normativas de sequridad: Establecer politicas y normativas de seguridad claras
y actualizadas que definan los estandares y lineamientos para el manejo y proteccion de
la informacién sensible. Esto incluye politicas de acceso, uso aceptable de sistemas y
datos, manejo de contrasefas, entre otros aspectos relevantes.

3. Implementacion de controles de seguridad: Adoptar medidas y controles de seguridad
adecuados para proteger los activos digitales contra amenazas conocidas y emergentes.

4. Concientizacion y capacitacion: Promover la concientizacidn y capacitacion en seguridad
de la informacion entre el personal de la organizacién. Esto implica brindar educacién
sobre practicas seguras, sensibilizar sobre las amenazas y fomentar una cultura de
seguridad en toda la organizacion.

5. Gestion de incidentes de seguridad: Establecer un plan y una estructura para la gestiéon
efectiva de los incidentes de seguridad, incluyendo la deteccién, respuesta, mitigaciony
recuperacion en caso de un incidente de seguridad cibernética.

6. Monitoreo y actualizacion constante: Implementar un monitoreo continuo de Ia
seguridad de los sistemas y datos, asi como mantener actualizadas las soluciones de
seguridad, los parchesy las politicas de seguridad en respuesta a las nuevas amenazasy
vulnerabilidades.

¢ Gestion del cambio organizacional: en el contexto del modelo propuesto la gestidon del
cambio organizacional es un componente esencial para garantizar una implementacién
exitosa de la transformacion digital en la organizaciéon. Este componente se enfoca en
abordar los aspectos humanos, culturales y organizacionales del cambio para asegurar una
transicion suave y efectiva. la gestién del cambio organizacional dentro del modelo de
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transformacion digital propuesto se centra en analizar, planificar y ejecutar el cambio de
manera efectiva. Esto incluye la comunicacién, liderazgo comprometido, capacitacién,
gestion de resistencia y un enfoque en la evaluacién continua. Al incorporar este
componente en el modelo de transformacién digital, se maximiza la probabilidad de éxito
en la implementacién y adopcion exitosa de la transformacion.

Gestion de la innovacion para la transformacién digital: su objetivo es ayudar a las
organizaciones a innovar y adaptarse a los cambios tecnoldgicos y digitales en su sector.
Para lograrlo, se requiere identificar oportunidades y crear soluciones innovadoras que
aborden los desafios durante el proceso de transformaciéon digital. Esto implica la
implementacion de nuevas tecnologias, la actualizacidon de procesos y la creacién de nuevos
productos y servicios para satisfacer las necesidades de los clientes. Un equipo de liderazgo
innovador y dispuesto a asumir riesgos es fundamental para ejecutar este componente de
manera efectiva. La gestion de la innovacion para la transformacién digital debe
respaldarse con herramientas y tecnologias que faciliten la comunicacién y la colaboracién
entre los equipos, como herramientas de colaboracion en linea, software de gestién de
proyectos y tecnologias de automatizacion de procesos.

Indice de Madurez en la Transformacién Digital (IMTD): tiene como objetivo proporcionar
a las organizaciones una herramienta de diagndstico, monitoreo y comparacion objetiva
gue permita evaluar de manera integral su grado de avance en la transformacion digital.
Concebido como una variable multidimensional, el IMTD integra 53 indicadores
distribuidos en cinco dimensiones con sus respectivos pesos especificos, determinados
mediante el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) a partir de la revision sistematica de los
trece modelos de madurez digital presentados en la Tabla 1, siguiendo el protocolo
PRISMA(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses). Estrategia y
Liderazgo Digital (25%), Cultura Digital y Gestion del Cambio (20%), Infraestructura
Tecnoldgica y Conectividad (20%), Interoperabilidad y Gestion de la Informacion (20%), y
Ciberseguridad, Soberania Tecnoldgica y Resiliencia (15%). A continuacidn, se muestra la
secuencia de pasos l6gicos para el célculo del Indice de Madurez en la Transformacion
Digital (IMTD):

1. Calcular el IMTD base mediante la media ponderada de las puntuaciones obtenidas en
cada una de las cinco dimensiones (cada dimensiéon se mide en una escalade 0 a5)a
través de la ecuacion 1.

IMTD_base = (D1 x 0.25) + (D2 x 0.20) + (D3 x 0.20) + (D4 x 0.20) + (D5 x 0.15) [1]

2. Calcular el factor de penalizacion por fachada digital (F) (ecuacion 2). Este factor
descuenta puntuacién cuando existe discrepancia entre la imagen externa moderna
que proyecta la organizacidn y la realidad de sus procesos internos.
F=[(1-CIR)+(1-PT_norm)+ BDR_norm]/3 [2]

Donde:
o CIR mide la consistencia entre la interfaz externa y la realidad interna.
o PT_norm representa la profundidad de la transformacién (normalizada).
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o BDR_norm brecha entre la autoevaluacion de la organizacidén y una evaluacién
objetiva.
3. Obtener el IMTD final aplicando la penalizacién controlada al indice base, asegurando
que el resultado no sea negativo, mediante la ecuacién 3.
Férmula: IMTD_final = IMTD_base - min (F x 0.5, IMTD_base) [3]
4. Clasificar la organizacién segun el valor obtenido en el IMTD final (escala de 0 a 5),
ubicandola en uno de los seis niveles de madurez: Aspirante (0,0-1,0), Principiante (1,1-
2,0), Emergiendo (2,1-3,0), Consolidado (3,1-4,0), Avanzado (4,1-4,9) y Experto (5,0).
Componentes horizontales.
Los componentes horizontales del modelo de madurez en la transformacion digital se
interrelacionan de manera dinamicay complementaria, conformando un sistema integrado
donde cada componente potencia el funcionamiento y la efectividad de los demas. La
solidez de la infraestructura tecnoldgica sustenta la implementacién de soluciones
digitales; el diagnéstico permite orientar las decisiones estratégicas; las tecnologias
habilitadoras impulsan la innovacion y la eficiencia; y la digitalizacion de los procesos
internos y externos asegura la conectividad y la mejora continua. Esta interdependencia
asegura que el avance hacia niveles superiores de madurez digital sea equilibrado,
sostenible y alineado con los objetivos de la organizacién, a continuacién, se describen los
componentes horizontales del modelo:

* Diagndstico organizacional o de procesos: se centra en comprender el estado actual de los
procesos de la entidad y la estructura organizativa, identificando las areas existentes que
requieren mejoras para lograr una transformacién digital efectiva. Durante el proceso de
diagnostico, se recopilan datos relevantes sobre los procesos de la organizacion, el
desempeiio financiero, los indicadores clave de rendimiento (KPI) y otros datos relacionados.
Estos datos se analizan y se utilizan para identificar patrones, tendencias y areas
problematicas que necesitan atencién durante la transformacion digital.

e Infraestructura tecnolégica: tiene la responsabilidad de establecer una sélida base
tecnoldgica que permita el empleo de las soluciones digitales y la optimizacion de los
procesos de la organizacion.

e Tecnologias habilitadoras de la transformacién digital: garantiza la implementacion de
tecnologias emergentes que permiten la evolucién y optimizacién de los procesos
organizacionales.

e Transformacion digital de los procesos internos de la organizacién: permite optimizar los
flujos de trabajo y las operaciones internas utilizando tecnologias digitales. Este componente
aborda la automatizacion, la eficiencia y la agilidad de los procesos institucionales.

e Transformacion digital de los procesos de interaccion externa de la organizacién
(Clientes-Organizaciones): se enfoca en optimizar y mejorar los procesos de interaccion con
los clientes y otras organizaciones a través de la implementacion de soluciones y tecnologias
digitales. Este componente esta orientado a mejorar la experiencia del cliente, impulsar la
eficiencia y fortalecer las relaciones comerciales.
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Componente de apoyo a la toma de decisiones: constituye un eje transversal del modelo
de madurez para la transformacién digital, orientado a fortalecer la capacidad de las
organizaciones para convertir los datos en conocimiento estratégico, mediante el uso de
inteligencia artificial (IA), analitica avanzada y big data. Su propdsito esencial es garantizar
que las decisiones institucionales se fundamenten en evidencia objetiva, actualizada y
alineada con los objetivos del desarrollo digital sostenible.

Este componente se apoya en la integracion de sistemas de informacion, infraestructuras
tecnoldgicas y herramientas de mineria y analisis de datos, que permiten capturar, procesar
e interpretar grandes volumenes de informacidén provenientes de las operaciones, los
entornos productivos y los ecosistemas sociales y econdmicos. A partir de estos insumos, la
inteligencia artificial facilita la identificacién de patrones, la prediccion de tendencias y la
optimizacién de procesos, contribuyendo a la formulacion de estrategias basadas en datosy
no en percepciones subjetivas.

El componente promueve un proceso de toma de decisiones inteligente, en el que los lideres
organizacionales disponen de informacion procesada en tiempo real sobre desempefio,
riesgos, oportunidades y niveles de madurez digital. Esto habilita la priorizacién de
inversiones tecnolégicas, la planificacién del cambio organizacional, la mejora continua y la
alineacidn de las acciones con las politicas nacionales de transformacion digital.

Resultado de la aplicacion del IMTD en una organizaciéon cubana (2024-2025)

Para validar la capacidad del IMTD de medir la evolucién de la madurez digital, se aplico el
indice en la Empresa de Servicios Informaticos Integrales (ESII) durante los afios 2024 y 2025.
En 2024, el IMTD base alcanzé 3,87, con puntuaciones dimensionales de Estrategia y
Liderazgo Digital (3,3), Cultura Digital y Gestidon del Cambio (4,0), Infraestructura Tecnolégica
y Conectividad (4,3), Interoperabilidad y Gestidon de la Informacion (3,7) y Ciberseguridad,
Soberania y Resiliencia (4,2).

Sin embargo, se detect6 un factor de fachada digital de 0,47, indicador de una ligera
discrepancia entre la modernizacién de la interfaz externa y la profundidad real de los
procesos internos. Aplicada la penalizacion, el IMTD final se situé en 3,81, lo que permitio
clasificar a la organizacién en el nivel Consolidado.

En 2025, tras implementar acciones correctivas centradas en la interoperabilidad y la gestion
del cambio, el IMTD base ascendi6 a 4,95, con mejoras notables en todas las dimensiones,
destacando Cultura Digital (5,0) e Infraestructura (5,3). El factor de fachada digital se redujo
drasticamente a 0,08, y la penalizacién de solo 0,02, dando un IMTD final de 4,93. Este valor
ubica a ESII en el nivel Avanzado, a solo 0,7 puntos del nivel Experto. La tabla 2 resume esta
evolucién del IMTD en la ESIL.

Tabla 2 - Evolucién del IMTD en ESII (2024-2025)

Afo D1 D2 D3 D4 D5 IMTD_base F IMTD_final Nivel de Madurez

2024 3,3 4,0 43 37 42 3,87 0,06 3,81 Consolidado
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2025 4,4 5,0 53 4,8 54 4,95 0,02 4,93 Avanzado
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion
La TD es considerada en la literatura contemporanea como un proceso complejo y radical
[18], trasciende la simple incorporacién de tecnologias [19], al implicar una profunda
reconfiguracion de modelos de negocio, cultura y formas de gestién en las organizaciones.
En ese sentido, la propuesta de un modelo de madurez adaptado al contexto cubano adopta
una vision holistica, que integra dimensiones técnicas, organizativas y humanas como ejes
fundamentales del cambio.
El modelo propuesto responde a la necesidad de articular la digitalizacién con cambios
profundos en las practicas, culturas y rutinas organizacionales, alineandose con los
postulados de la literatura internacional, que destacan la madurez como un proceso
multidimensional [20; 21].
La estructura modular del modelo, distingue componentes verticales y horizontales,
permitiendo una intervencion gradual y adaptativa, ajustada a la realidad organizativa
cubana El disefio de niveles progresivos habilita la formulacién de rutas diferenciadas para
organizaciones de diversos sectores y grados de avance digital.
La incorporaciéon del IMTD constituye una herramienta cuantitativa que contribuye a superar
la subjetividad en la evaluacién de avances digitales, aportando mayor objetividad, precision
y confiabilidad. El IMTD se puede calcular a nivel global o especifico para cada ambito,
perspectiva o dimensidon y permite categorizar a las organizaciones segun su nivel de
desarrollo digital, facilitando la comparacién y el seguimiento de impactos a través del
tiempo.
El modelo enfrenta desafios estructurales relacionados con la cultura organizacional y la
gobernanza. La literatura seflala que, sin liderazgo comprometido y procesos de cambio
cultural sostenidos, incluso los mejores modelos de madurez corren el riesgo de quedarse en
papel [22; 23]. La dualidad de mando y rigidez institucional son barreras que demandan
estrategias de gestién del cambio altamente adaptativas y participativas.
El verdadero impacto del modelo dependera de la voluntad y capacidad de las
organizaciones y de las politicas publicas para sostener procesos continuos de cambio,
aprendizaje e innovacion. La transformacién digital no es un destino estatico sino un viaje
continuo de adaptacion En un escenario donde los recursos son limitados, el enfoque
gradual, adaptativo y orientado a la evidencia que propone este modelo puede ser el camino
mas adecuado para lograr una transformacién digital efectiva y sostenible en Cuba.

Conclusiones

El modelo de madurez digital propuesto se fundamenta en un enfoque sistémico que
reconoce la interdependencia entre las dimensiones tecnolégicas, humanas y de gestion. La
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estructura del modelo integra componentes verticales (interoperabilidad, ciberseguridad,
gestion del cambio e innovaciéon) y horizontales (diagnéstico, infraestructura,
transformacién de procesos internos y externos), permitiendo una vision integral y dinamica
de la transformacién. La incorporacién del Indice de Madurez en Transformacién Digital
constituye una herramienta cuantitativa que permite evaluar de forma objetiva y medible el
nivel alcanzado por una organizacion en su proceso de transformacion.

El modelo se sustenta en ocho principios fundamentales: enfoque centrado en el cliente,
cambio cultural, caracter participativo y de trabajo en equipo, hiperconectividad,
racionalidad en el empleo de recursos, parsimonia, flexibilidad y sistema de trabajo en redes
de cooperacién. Estos principios garantizan la coherencia con los objetivos estratégicos de
las organizaciones y las politicas nacionales, priorizando la orientacion al cliente y la
racionalidad en el uso de recursos.

El verdadero impacto del modelo dependera de la capacidad de las organizaciones y las
politicas publicas para sostener procesos continuos de cambio, aprendizaje e innovacion. En
un escenario caracterizado por recursos limitados, el enfoque gradual, adaptativo y
orientado a la evidencia que propone este modelo puede ser el camino mas adecuado para
lograr una transformacion digital efectiva y sostenible en Cuba. La transformacién digital no
es un destino estatico, sino un viaje continuo de adaptaciéon que requiere permanente
evaluacion y mejora.
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