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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo diagnosticar los factores determinantes para
el proceso de transformacion digital de la Aeronautica Civil Colombiana, por medio de la
aplicacion de una herramienta de madurez digital. La investigacion es de metodologia aplicada,
cuyo propdsito es dar solucion a situaciones o problemas concretos e identificables. Se apoya en
un enfoque cuantitativo, que se basa en la recopilacion y el andlisis de datos numéricos para
responder preguntas de investigacion y probar hipdtesis. Para la recoleccion de datos con base a
los objetivos propuestos se utilizo la técnica de la encuesta, la cual permitid aplicar un instrumento
tipo cuestionario a los sujetos de estudio, que fueron 39 funcionarios que se encuentran activos en
las instalaciones administrativas de la Aerondutica. Luego de una busqueda exhaustiva de
literatura, se obtuvo como resultado gque existe una variedad extensa de modelos de madurez digital
y que pueden facilmente adaptarse a la unidad administrativa especial de la Aeronautica Civil
Colombiana, como a cualquier otra empresa de orden publico o privado. Sin embargo, el Ministerio
de TIC ha disefiado una herramienta para medir la madurez digital al interior de las organizaciones
del estado. Esta herramienta se debe adaptar segin sean las condiciones de las organizaciones que
la desean implementar, siguiendo los pardmetros establecidos en el marco de referencia que rige
este proceso. lgualmente se pudo evidenciar que, para utilizar un modelo de madurez, se hace
necesario conocer sus caracteristicas, porque de lo contrario, puede llevar a que la organizacion
invierta tiempo y dinero sin obtener los resultados deseados. Aun con toda la evolucion que ha
tenido la tecnologia de la informacion y comunicacion en la actualidad, se pudo evidenciar que, a

la Aeronautica Civil Colombiana, aun le queda mucho por avanzar en materia digital.

Palabras clave: Transformacion Digital, Madurez Digital, Aeronautica Civil Colombiana.
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Abstract

The purpose of this research was to diagnose the determining factors for the digital
transformation process of the Colombian Civil Aeronautics (Aeronautica Civil) by applying a
digital maturity tool. The research employs an applied methodology, aiming to provide solutions
to specific and identifiable situations or problems. It is based on a quantitative approach, which
relies on the collection and analysis of numerical data to answer research questions and test
hypotheses. A survey technique was used to collect data based on the proposed objectives, allowing
for the application of a questionnaire to the study subjects, 39 employees working in the
Aeronautics' administrative facilities. After an exhaustive literature search, it was found that there
is a wide variety of digital maturity models that can be easily adapted to the special administrative
unit of the Colombian Civil Aeronautics, as well as to any other public or private company.
However, the Ministry of ICT has designed a tool to measure digital maturity within state
organizations. This tool must be adapted to the conditions of the organizations that wish to
implement it, following the parameters established in the framework that governs this process. It
was also evident that, in order to use a maturity model, it is necessary to understand its
characteristics, otherwise, it can lead to the organization investing time and money without
achieving the desired results. Even with all the evolution that information and communications
technology has undergone today, it was evident that Colombian Civil Aeronautics still has much

progress to make in the digital arena.

Keywords: Digital Transformation, Digital Maturity, Colombian Civil Aeronautics.
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Introduccion

En la actualidad, el mundo atraviesa por una constante evolucion tecnoldgica, acompafiada
de la globalizacion, que permite una rapida y creciente comunicacién de informacion, la cual es
accesible por cualquier organizacion que lo requiera. EI mundo empresarial se ha vuelto mas
competitivo y esto ha generado que muchas organizaciones identifiquen la necesidad de realizar
una transformacion digital o realizar planes para implementarla en un corto o mediano plazo.

La transformacion digital esta caracterizada por una reinvencion del modelo de negocios y
la integracion de todas las areas, por medio del uso de tecnologias innovadoras que permitan
facilitar sus procesos y optimizar la forma en la que trabaja la empresa y sus colaboradores. Este
cambio permite que las organizaciones adopten nuevas ventajas competitivas, puesto que se genera
eficiencia en las operaciones, una rapida respuesta a los cambios del mercado y se logra crear una
nueva cultura dentro de la organizacion.

Las organizaciones almacenan grandes volimenes de datos que son fundamentales para la
toma de decisiones. Sin embargo, estos datos a menudo contienen errores que pueden llevar a
decisiones incorrectas, debido a que muchas organizaciones carecen de técnicas y politicas que
garanticen la calidad de sus procesos empresariales. Para llevar a cabo una transformacién digital
efectiva, es esencial elegir el modelo de madurez digital adecuado, lo cual no siempre resulta facil
para las organizaciones. La tecnologia de la informacion y comunicacion facilita la agilizacién de
NUMErosos procesos y contribuye a la generacion de ventajas competitivas, que deben renovarse
periddicamente para evitar obsolescencia o que la competencia pueda imitarlas.

El objetivo de este trabajo de grado es diagnosticar los factores determinantes para el
proceso de transformacion digital de la Aeronautica Civil Colombiana, por medio de la aplicacion
de una herramienta de madurez digital, para ello se realiza una revisién bibliografica detallada y
deduccidn de los factores determinantes en el proceso de madurez digital de la institucion.

Dada entonces la relevancia de la temética, se planted la presente investigacion de
metodologia aplicada, con un enfoque cuantitativo, descriptiva de tipo evaluativa; estructurada de
la siguiente manera:

1- El Problema, detallando el planteamiento de este, con las evidencias empiricas a nivel
internacional, nacional y regional e interrogantes.

2- Justificacion, por qué se selecciono y que se desea conocer del tema.
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3- Objetivos, desarrollando lo que se pretende con la investigacion, cuél es el alcance y qué
problema se desea resolver.

4- Hipdtesis del proceso, donde se plantea la conjetura de un fendbmeno posible, es decir,
independiente de si es verdadero o no.

5- El marco tedrico, desarrollando las bases teoricas que sustentan el estudio.

6- La metodologia de investigacion, alli se describe el enfoque de investigacion, el alcance,
método, procedimiento, técnicas para la recoleccion de datos y la muestra.

7- Resultados, analizando la data recolectada mediante la aplicacion de la estadistica
descriptiva, a la informacion aportada.

8- Ladiscusion, se interpreta de manera critica y con el analisis de los resultados, que surgen
de las preguntas de investigacion.

9- Las conclusiones, se exponen aquellos datos confirmatorios o limitaciones finales de la
investigacion.

10- Las recomendaciones, se sugiere qué se puede hacer para mejorar, alertar, proyectar e

invitar a nuevas investigaciones o adelantar actividades relacionadas con el problema investigado.
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1. Planteamiento del problema

La transformacion digital ha sido un proceso continuo que ha evolucionado a lo largo del
tiempo, desde los primeros avances en la informatica hasta la actual era de la inteligencia artificial
y el Big Data. La historia de la transformacion digital comienza en el siglo XX, cuando surgieron
las primeras computadoras y se sentaron las bases tedricas de la informatica. Pioneros como Alan
Turing y Claude Shannon sentaron los fundamentos para la era digital, explorando conceptos clave
como la computacién y la teoria de la informacion. En las décadas de 1960 y 1970, se produjo una
rapida digitalizacion de la informacién y la automatizacion de procesos en el ambito empresarial.
Las organizaciones comenzaron a adoptar sistemas computarizados para manejar sus operaciones,
lo que llevd a una mayor eficiencia y productividad. Autores como Peter Drucker analizaron los
efectos de la tecnologia de la informacidén y comunicacion en las organizaciones y la sociedad,
explorando la necesidad de adaptarse a un entorno digital en constante evolucion (Drucker, 1954).

La década de 1990 marco6 un hito importante con el surgimiento de Internet y la World
Wide Web. Tim Berners-Lee, considerado el padre de la web, desarrollé protocolos y estandares
que permitieron la conexion global de computadoras y la comparticion de informacion a traves de
paginas web. Esto abri6 las puertas a una nueva forma de comunicacion, colaboracién y acceso a
la informacién. A medida que avanzaba el nuevo milenio, los dispositivos méviles ganaron
popularidad, como los smartphones y las tabletas. Esto permitié un acceso constante a internet,
brindando a las personas la capacidad de estar conectadas en todo momento y lugar. Este cambio
en los habitos de consumo y comunicacién generd una nueva ola de oportunidades y desafios para
las empresas y la sociedad en general.

El problema para lograr una buena transformacion digital en las empresas es el
desconocimiento de la verdadera esencia de una transformacion digital y el miedo de afrontar este
cambio, ya que la mayoria de ejecutivos no confia en la adaptaciéon y las capacidades de los
colaboradores para afrontar dicho cambio, es por ello que tienen una resistencia a realizar el cambio
tecnoldgico y modificar su modelo de negocio; esta resistencia no permite que logren ser
competitivos y lleva a que algunas empresas desaparezcan con el tiempo. Sin el éxito de una
transformacion digital, el indice de fracaso de una empresa es elevado.

En Colombia, las empresas han avanzado en su proceso de transformacion digital, pero ain

queda un camino por recorrer para alcanzar un nivel de madurez 6ptimo. En 2023, el indice de
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madurez promedio ha aumentado de 3,4 en 2019 a 4,1, especificamente en la Aeronautica Civil
Colombiana. Hoy en dia, la Aeronautica representa uno de los sectores con mayor crecimiento a
nivel mundial, ya que cuenta con unos ingresos estimados de 674 billones de délares por afo, y se
posiciona como un sector relevante para el auge de nuevas tecnologias que contribuyen al
desarrollo econémico y social (ACOPAER, 2017).

De acuerdo con estas razones, se plantea diagnosticar los factores determinantes para el
proceso de transformacion digital de la Aeronautica Civil Colombiana, por medio de la aplicacion
de una herramienta de madurez digital. La Aeronautica, en efecto cuenta con una data digitalizada,
asumiendo lo establecido a continuacion:

el articulo 147 de la Ley 1955 de 2019, "Por el cual se expide el plan
nacional de desarrollo 2018-2022 Pacto por Colombia, Pacto por la equidad”,
establece que "[las entidades estatales del orden nacional deberan incorporar
en sus respectivos planes de accion el componente de transformacion digital
siguiendo los estandares que para este propoésito defina el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones]" (MinTic). Y afiade
que: “[I]as entidades territoriales podran definir estrategias de ciudades y
territorios inteligentes, para lo cual deberan incorporar los lineamientos
técnicos en el componente de transformacion digital que elabore el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. En linea con lo
anterior, el mismo precepto sefiala los principios que deben orientar los
proyectos estratégicos de transformacion digital”. (Ley 1955 de 2019,
articulo 147, p. 49)

“[en] la Ley 2052 de 2020, el Legislador establecid disposiciones
transversales a la rama ejecutiva del nivel nacional y territorial y a los
particulares que cumplan funciones publicas y/o administrativas, en relacion
con la racionalizacion de tramites y se dictan otras disposiciones, como la
digitalizacion y automatizacion de estos, asi como tramites en linea y
servicios ciudadanos digitales, elementos propios de la Politica de Gobierno
Digital”. (Ley 2052 de 2020, articulo 9, p. 1)

Sin embargo, aun cuando existen diversas leyes que estipulan la digitalizacion en las

entidades publicas, la Aeronautica Civil Colombiana presenta ya registros activos a disposicion de
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la ciudadania y los usuarios. El informe mas reciente, publicado en “Transparencia y acceso a la
informacion” de la pégina oficial de la Aerondutica es del 2014, y otros un poco mas recientes,
determinan que la informacion no esta cargada, se encuentra pendiente por identificar o no se
encuentra disponible; en vista de esta situacion se plantea esta investigacion, donde se
diagnosticaron los factores determinantes para la transformacion digital y, a su vez, se implemento
una herramienta de diagndstico de madurez digital planteada por el MinTic, con algunas
modificaciones especificas para la Aeronautica Civil Colombiana, llevando a cabo su posterior
implementacion.

Considerando lo expuesto, se presenta el siguiente interrogante: ;Cuéles son los factores
determinantes para llevar a cabo el proceso de transformacion digital en la Aeronautica Civil

Colombiana?

Antecedentes

Los antecedentes son las investigaciones que se han realizado previamente y que guardan
una relacion histérica con el tema de investigacion actual.

La literatura previa ha contribuido a ampliar el entendimiento y comprensién en areas
concretas de la transformacion digital, pero ain no se ha logrado captar en su totalidad la esencia
y las ramificaciones de este fendmeno. Por medio de una exhaustiva revision de la literatura, se
desea desarrollar de manera inductiva una estructura para comprender la transformacion digital,
partiendo de sus factores determinantes y sus componentes fundamentales, los cuales se enmarcan
en esta investigacion, donde se destaca que la transformacion digital se asemeja a un proceso en el
que las tecnologias digitales provocan cambios significativos, impulsando respuestas estratégicas
por parte de las organizaciones. Estas organizaciones buscan modificar la forma en que crean valor,
mientras abordan desafios estructurales y obstaculos internos, que pueden influir tanto de manera
positiva como negativa en los resultados de este proceso.

En los altimos afios, la transformacion digital ha emergido como un fendmeno de relevancia
significativa en las investigaciones; a continuacion, se presenta esta revision literaria de acuerdo
con su ambito internacional, nacional y local.

En el ambito internacional, Lindao (2023) realizé una investigacion titulada: “Impacto de

la transformacion digital para la creacion de ventajas competitivas en empresas de servicio de
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transporte y almacenamiento de Lima Metropolitana”; esta investigacion fue desarrollada en la
capital de Peru, y tuvo como objetivo establecer la forma en que la transformacion digital permite
la creacion de ventajas competitivas en las empresas. Esta investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, ya que se utilizaron variables que se cuantificaron mediante el uso de encuestas
aplicadas a una muestra, y los resultados se procesaron por medio de programas estadisticos como
Excel y spss.

Los resultados de las encuestas permitieron lograr los objetivos planteados para dicha
investigacion y comprobar si las hipétesis generadas se cumplian o no. Al final, con los resultados
de las encuestas, se pudo concluir que la hip6tesis general era vélida, ya que el 46% menciond que
definitivamente la transformacion digital si permite generar ventajas competitivas y también el
52% indic6 que probablemente si. Esto nos pone en un escenario positivo, ya que mas del 95%
marco las respuestas positivas y ninguno de los encuestados optd por la opcion negativa, solo un
2% estuvo indeciso.

Es importante destacar que este estudio de investigacion esta intimamente relacionado con
el trabajo de grado en cuestion, ya que aborda aspectos clave en el proceso de transformacion
digital. Por medio de este enfoque, se busca generar un conocimiento profundo que ha sido
fundamental para el desarrollo del presente analisis, reconociendo la necesidad de que las empresas
impulsen un movimiento y un desarrollo que propicien el cambio.

Ademas, la investigacion subraya la importancia de adoptar estrategias efectivas que
faciliten la adaptacion a un entorno digital en constante evolucion. Al considerar estos elementos,
se establece un marco que no solo enriquece el anélisis académico, sino que también proporciona
herramientas practicas para que las organizaciones puedan enfrentar los desafios de la
transformacion digital de manera efectiva.

Igualmente, Lema (2021) desarrolld su tesis titulada: “La transformacion digital y el
desempefio laboral en los empleados del departamento administrativo del Distrito de Salud 02D03
San Miguel, Provincia Bolivar, Zona 5. Ecuador”. El desarrollo de la investigacion estuvo definido
a partir de un estudio de enfoque mixto; cualitativo, en razén a las aptitudes, cualidades y
desenvolvimiento que los trabajadores presentan acorde a su desempefio laboral. Y cuantitativo,
por las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos y el analisis de las variables. Ademas de ser

precedida por un tipo de investigacion exploratoria, descriptiva, no experimental.
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Con respecto a los resultados obtenidos, con el estudio se ha conseguido comprobar que la
relacion que conllevan las variables es positivamente correlacionada, puesto que ambas impactan
sobre los procesos, estrategias y personas de la estructura organizacional, 1o que a su vez genera
que se reestructure y se plantee una vision consolidada por capacidades digitales y gestion del
conocimiento en el capital humano, para el correcto funcionamiento y desarrollo de la
organizacion. Partiendo de estos hallazgos, se considera relevante este antecedente para la presente
investigacion, porque las categorias creadas se relacionan con la dimensidn transformacion digital
que integra una de las areas de estudio a desarrollar.

De igual manera, en Ecuador se realizO una investigacion titulada: “Retos para la
Transformacion Digital de las pymes: Competencia Organizacional para la Transformacion
Digital” (Gonzélez, 2022), teniendo como objetivo general, profundizar en el conocimiento de
como las pymes pueden avanzar en la transformacién digital a través del desarrollo de capacidades
organizacionales. En este estudio, el investigador utilizé un método de investigacion interpretativa
y, como estrategia investigadora para recopilar datos en el estudio, optd por un enfoque cualitativo.
Analizando los resultados obtenidos, se observé que el modelo de madurez utilizado no se ajustaba
a las necesidades de las pymes puesto que, para superar los distintos niveles de madurez de dicho
modelo e ir avanzado en la transformacién digital, se establecian unos requisitos que estaban
relacionados con caracteristicas especificas de grandes empresas, y que las pymes no precisaban
debido a sus singularidades organizativas.

La relacion entre este estudio y la investigacidn actual se fundamenta en el marco tedrico
de la transformacion digital, que representa una de las dimensiones mas relevantes del presente
andlisis. Este enfoque es crucial, ya que permite al investigador identificar los desafios que
enfrentan las empresas al intentar adaptarse de manera efectiva a las nuevas tecnologias. Al
examinar estos retos, se busca no solo comprender las dificultades, sino también proponer
estrategias que optimicen los resultados en todos los procesos de negocio.

Ademas, al abordar estos desafios, se pretende mejorar aspectos clave como el
funcionamiento interno de las organizaciones, la efectividad de las camparfias publicitarias y, en
ultima instancia, la satisfaccion del cliente. Este enfoque integral no solo facilita la adaptacién a
un entorno digital en constante cambio, sino que también contribuye a la creaciéon de un valor

sostenible para las empresas en el largo plazo.
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Igualmente, el autor peruano Huanca (2021), realizé un estudio titulado: “Diagndstico de
la madurez digital bajo el modelo DIGROW en una empresa consultora de tecnologia. Caso de
estudio: Tannua”. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la actual situacion digital de
Tannua, una pyme dedicada a la consultoria de tecnologias de innovaciéon, con base al modelo de
diagnostico de madurez digital DIGROw, el cual permitio elaborar un diagndstico para identificar
cdémo se encuentran actualmente las capacidades organizacionales y digitales de la empresa. Todo
ello con el fin de realizar una investigacion de Madurez Digital a una pyme y aportar a la actual
escasez de estudios relacionados a este tema.

El autor hizo un diagnéstico de los hallazgos obtenidos en las entrevistas realizadas a los
miembros del equipo, por medio de preguntas creadas bajo la literatura relacionada al modelo de
DIGROW. Se destaca que la empresa cuenta con sélido conocimiento tecnoldgico para desarrollar
adecuadamente su core business. Sin embargo, cuenta con problemas culturales y de motivacion
entre sus empleados, al abordar cambios organizacionales y en los procesos de la empresa.

Asimismo, se evidencié un problema de coordinacion interno y con sus principales clientes,
asi como la carencia de procesos establecidos sobre la forma de trabajo en los diferentes proyectos
que se abordan. Esto ha permitido determinar que el grado de madurez digital de la empresa se
asemeje al nivel 2 del modelo biIGROwW. Por lo que la empresa se encuentra en un proceso inicial de
identificacion de sus problemas y de la mejora de sus capacidades digitales y organizacionales.

En conclusidn, este estudio esta estrechamente vinculado con la investigacion actual, ya
que proporciona informacion valiosa sobre la madurez digital en las pequefias y medianas empresas
(pymes). Esta informacion es esencial para aquellas pymes que buscan un modelo de referencia
que les permita orientarse en su proceso de transformacién digital. Al comprender su nivel de
madurez digital, las empresas pueden identificar areas de mejora y establecer estrategias efectivas
para avanzar en su digitalizacion.

Igualmente, el estudio ofrece recomendaciones sobre las herramientas de gestion mas
adecuadas, que las pymes pueden implementar para facilitar su transformacion digital. Al
considerar estas herramientas, las empresas no solo optimizan sus procesos internos, sino también
se posicionan mejor en un entorno competitivo cada vez mas digitalizado. De esta manera, el
estudio contribuye al conocimiento académico y también se convierte en un recurso practico para

las pymes que desean adaptarse y prosperar en la era digital.
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En el ambito nacional, Zorro (2019) realiz6 una investigacion titulada: “Modelos de
madurez digital en pymes — Caso de estudio de una pyme de telecomunicaciones de Colombia”; el
propdsito de este estudio fue explorar los modelos de madurez digital existentes y disefiar un
modelo que se ajustara a las condiciones de las pymes de telecomunicaciones del pais. Para
alcanzar este propdsito, se utilizd un enfoque de estudio de caso simple por conveniencia, con
métodos cualitativos para analizar una pyme de telecomunicaciones colombiana. Los hallazgos
sugieren que deben desarrollarse dimensiones y capacidades digitales para lograr el proceso, y
entender que el nivel de madurez digital actual y la disposicion de la pyme establecera el punto de
partida y el estado esperado, de acuerdo con sus objetivos.

Los resultados se integran en un modelo descriptivo de seis dimensiones y cinco niveles
de madurez, que apoya a la gerencia de las pymes de telecomunicaciones, para desarrollar una hoja
de ruta para enfrentar su transformacion de manera consciente y priorizada. Este antecedente se
considera importante para el estudio realizado, pues, sus conclusiones aportan aspectos que se
relacionan con el objeto de estudio.

Por su parte, Pachon (2022) realizd una investigacion titulada: “Instrumento para medir el
nivel de madurez digital en una Institucion de Educacion Superior”. Este trabajo tuvo como
objetivo proponer una herramienta de orden estratégico, que acomparie el estudio y valoracion de
la situacion actual de las Instituciones de Educacion Superior, IES, en relacion con el grado de
evolucion o madurez digital, que ayudara a las IES a entender sus limitaciones y capacidades en su
conjunto, con mirada integral; esto sera un instrumento valioso para el ajuste en la hoja de ruta en
el viaje hacia la madurez digital, dando la pauta, marcando los impulsores y frenos en el proceso.
Ahora bien, la interpretacion y uso de este instrumento estuvo delimitado por el interés y
motivacion de la 1Es de lograr la madurez digital y los recursos que destinen para ello.

El estudio estuvo dividido por etapas: en la primera etapa se realiz6 una revision y analisis
a la literatura en relacion con la transformacion digital y los modelos de madurez digital existentes,
para identificar y categorizar los posibles factores y variables que integrarian el instrumento de
medicion de madurez digital, asi como su escala de evaluacion. En la segunda fase, se propone el
disefio del modelo de madurez digital, compuesto por la escala para medirla y el instrumento que
evalla las variables, se somete a revisiones y valoraciones, para luego proceder a su aplicacion en

un ejercicio exploratorio (piloto) a una IEs seleccionada como caso de estudio. Finalmente, los
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resultados obtenidos se usan para realizar una primera validacion del instrumento y aproximacion
a la interpretacion de la madurez para la 1Es del caso de estudio.

Los resultados, luego de haber aplicado el instrumento, son el insumo evidente que ayudara
en el ajuste o trazado de la ruta de transformacion digital, junto con otras herramientas de orden
estratégico, para ser analizados por la alta direccion y para dar lugar a la toma de decisiones que
generen cambios en los factores con mayores indices de oportunidad, los planes de trabajo y
proyectos a ejecutar, para calibrar el curso de navegacion hacia la madurez digital. Lo anterior, sin
duda, se encuentra relacionado con la investigacion, porque brindara nuevas oportunidades de
orden interno para asegurar ventajas competitivas de orden empresarial.

En este mismo orden de ideas, Mejia y Mejia (2022) realizaron una investigacion titulada:
“Madurez tecnologica de la generacion Z: reto de la transformacion digital en Colombia”, con el
objetivo principal de determinar la madurez digital de la generacién Z en Colombia, a partir de la
correlacion existente entre el conocimiento sobre la transformacion digital, la apropiacion de
tecnologias digitales, y la experiencia e intencion de uso de herramientas digitales en el futuro. El
enfoque del estudio fue cuantitativo con un disefio no experimental, de caracter transversal, donde
ademés se realizd un cuestionario como instrumento de recoleccion de datos, el cual fue
suministrado, via internet, a 250 personas.

Entre los principales hallazgos se encontré que las variables de andlisis como el
conocimiento sobre la transformacion digital, la experiencia de uso de herramientas digitales y la
intencion de uso en el futuro, aportan y estan relacionadas de forma significativa con la madurez
tecnoldgica de la generacion Z. La evidencia presentada respalda la relacion con la investigacion
realizada, ya que el comportamiento tradicional en la adopcion de nuevas tecnologias influye en el
ambito de la administracion y gestion tecnoldgica. Esto se debe a que el nivel de madurez
tecnoldgica afecta directamente a cualquier estrategia de transformacion digital en las empresas.

También en el dmbito nacional, Castafieda (2021) tituld su investigacion “Propuesta de
transformacion digital e innovacion para la empresa zTe Colombia SAS”, con el objetivo de definir
una estrategia de transformacion digital e innovacion empresarial para la empresa zTe Colombia.
Dentro de la elaboracion de la propuesta, tom6 como base el analisis realizado de las diferentes
graficas que muestran la situacion actual en el que se encuentra la empresa, para asi, presentar un
plan en el cual se encuentren definidas diferentes acciones, que le permitan a esta empresa integrar

dentro de sus procesos, diferentes herramientas tecnologicas que le faciliten la automatizacion de
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estos. La empresa zTE Colombia sAs cuenta con nivel intermedio digital no completo, pero
tampoco se puede posicionar en un nivel anterior, pues esta ya cuenta con la implementacién de
algunas herramientas digitales y plataformas que ayudan a tener un nivel de digitalizacion y
automatizacion moderado. Es por esto, que el plan de transformacion digital e innovacién se
enfoca, no a pasar a la empresa a un siguiente nivel o niveles, sino més bien a establecer y
formalizar un proceso de transformacion, que brinde a los directivos una hoja de ruta de como
poder digitalizar aquellos procesos que no cuentan con tecnologias dptimas y fortalecer aquellos
que ya tienen un nivel de automatizacion.

De acuerdo con la revision literaria, se determina que la mayoria de las personas de la
empresa ya tienen conocimiento en el uso de herramientas digitales y todo el proceso de
capacitacion que este conlleva, por lo que se estima que las etapas planteadas dentro de la hoja de
ruta puedan llegar a verse reducidas considerablemente; como se coment6 anteriormente, este
factor puede ser util para que los directivos enfoquen mas tiempo en la sensibilizacion de la
transformacion digital y creacion de cultura organizacional e innovacion.

Este estudio guarda una relacion tedrica con la investigacion actual, ya que la propuesta
tiene como objetivo generar beneficios tanto para el posicionamiento de la empresa como para el
desarrollo de cada uno de sus empleados. La implementacion de tecnologia de la informacion y
comunicacion permitird optimizar y automatizar procesos, lo que resultard en una reduccion de
costos y tiempos de ejecucion.

Ademas, se estableceran espacios disefiados para facilitar la capacitacion del personal,
fomentando asi una adecuada apropiacion de las diversas herramientas tecnolégicas. Esto no solo
mejorara la eficiencia operativa, sino que también potenciara las habilidades del equipo,
contribuyendo al crecimiento integral de la organizacion.

Por ultimo, Lopez et al. (2023) a nivel local desarrollaron una investigacion titulada: “La
transformacion digital como alternativa a la gestion empresarial y competitividad en las pymes
comerciales de la ciudad de Medellin”. Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar
la transformacion digital como alternativa a la gestion empresarial y la competitividad en las pymes
comerciales de la ciudad de Medellin. Se aborda una metodologia descriptiva con disefio no
experimental-transeccional (transversal) y enfoque cualitativo. Para el logro del objetivo se
describen los diferentes avances tecnoldgicos que estan apropiando las pymes en Colombia. Se

identifican los procesos de trasformacion digital que estan implementando las pymes comerciales
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en la ciudad de Medellin y se proponen estrategias de transformacion digital para la competitividad
de las pymes comerciales de la ciudad.

Una vez analizados los resultados, concluyeron que las pymes deben buscar el proceso de
innovacion a traves de plataformas digitales que les permita poder encaminar un proceso
competitivo, optimizando sus recursos y ganando participacion en el mercado. Considerando los
hallazgos de la investigacion, se encuentran estrechamente relacionados con el presente estudio, ya
que permite la expansion del conocimiento, destacando que la transformacion digital lleva consigo
misma la aceleracion de productividad, la mejora en la comunicacion aumenta la exploracion
creativa, facilita la confianza, la colaboracion, abriendo oportunidades de negocios.

La investigacion realizada, se enriquece significativamente al considerar antecedentes
relevantes en el ambito de la transformacion digital. Estudios como los referenciados ofrecen una
perspectiva valiosa sobre como la digitalizacion puede ser un motor de competitividad en sectores
relacionados. Estos antecedentes permiten identificar estrategias exitosas que pueden ser adaptadas
al contexto de la Aerondutica Civil Colombiana, donde la eficiencia y la innovacion son cruciales.

Estos andlisis proporcionan informacion sobre el impacto de la digitalizacion en el
rendimiento de los empleados. Este enfoque es fundamental para la investigacion, ya que resalta la
importancia de considerar el factor humano en el proceso de transformacion digital. La
capacitacion y el desarrollo de habilidades digitales son elementos que deben ser integrados en el
diagnostico de la Aeronautica Civil Colombiana, asegurando que el personal esté preparado para
enfrentar los desafios que conlleva la modernizacién.

Por otro lado, estos estudios destacan las barreras que enfrentan las pequefias y medianas
empresas en su camino hacia la digitalizacién. Este analisis es crucial para la investigacion, ya que
permite identificar posibles obstaculos que podrian surgir en la Aeronautica Civil Colombiana.
Comprender estos retos ayudara a disefiar un modelo de madurez digital que no solo contemple las
capacidades tecnoldgicas, sino también las organizacionales y culturales necesarias para una
transformacion exitosa.

Finalmente, estas investigaciones ofrecen marcos teoricos y metodologicos que pueden ser
aplicados en el contexto de la Aeronautica Civil Colombiana. Estos modelos permiten evaluar el
nivel de madurez digital y establecer un plan de accion que guie el proceso de transformacion. Al

integrar estos antecedentes, la investigacion no solo se fundamenta en datos empiricos, sino que
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también se alinea con las mejores précticas y experiencias previas, lo que aumenta su relevancia y

potencial de impacto.
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2. Justificacién

El objetivo de esta investigacion es diagnosticar los factores determinantes para el proceso
de transformacion digital de la Aeronautica Civil Colombiana, por medio de la aplicacion de una
herramienta de madurez digital. Es importante conocer qué factores determinan el proceso de
transformacion digital actualmente en la Aerondutica Civil Colombiana. Este diagnéstico aporta
un valor de utilidad, ademas de una relevancia practica y teorica.

En primer lugar, aporta un valor de utilidad, debido a que servira en la ampliacion de
conocimiento sobre la importancia a nivel organizacional, de la transformacion digital y el impacto
positivo que esta representa en el mundo empresarial. Los resultados que se presenten en esta
investigacion se podran implementar en la gestion del cambio en otras empresas para poder
mantenerse competitivas y sostenibles.

En segundo lugar, tiene relevancia social, porque actualmente las organizaciones al
considerar la transformacion digital dan un paso a que las ciudades evolucionen y el proceso
administrativo sea mas confiable, desarrollando habilidades y capacidades que vuelven mas segura
y ordenada una empresa, beneficiando directamente a la sociedad en general, puesto que prestarian
un servicio de calidad, mejorando la calidad de vida de todo aquel que utilice los servicios de esta
empresa.

Por ultimo, tiene un valor tedrico y préactico. Teorico, ya que se estudiaran y analizaran
conceptos que aun no han sido muy utilizados en empresas colombianas, permitiendo conocer
mejor algunos conceptos, surgiendo ideas y recomendaciones para aplicarlos en futuros estudios;
practico, debido a que la investigacion servird para que muchas empresas del sector tengan el
conocimiento de como las empresas con la transformacién digital pueden obtener nuevas ventajas

competitivas, que les permita diferenciarse de los demas y mejorar su posicion competitiva.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Diagnosticar los factores determinantes para el proceso de transformacion digital de la

Aerondutica Civil Colombiana, por medio de la aplicacion de una herramienta de madurez digital.

3.2 Objetivos especificos

eRealizar una revision sistematica de literatura especifica sobre los factores
determinantes en los procesos de transformacion digital y los maltiples modelos existentes
de madurez digital.

e Caracterizar los factores determinantes en los procesos de transformacion digital
para la Aerondutica Civil Colombiana.

e Definir los conceptos de transformacion y madurez digitales especificos para la
Aeronautica Civil Colombiana.

eElaborar una herramienta de diagnéstico de madurez digital para la Aeronautica
Civil Colombiana, llevando a cabo su posterior implementacion.

e Analizar los resultados, identificando los factores de transformacion digital

determinantes en la Aeronautica Civil Colombiana.
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4. Hipotesis

4.1 Hipotesis de trabajo

Se puede plantear un modelo de transformacion digital especifico para la Aeronautica Civil
Colombiana, si se disefia una herramienta de diagndstico del modelo de madurez digital, basada en

la evaluacion de factores determinantes del sector.

Hipotesis nula

No se puede plantear un modelo de transformacion digital especifico para la Aeronautica
Civil Colombiana si se disefia una herramienta de diagnostico del modelo de madurez digital,
basada en la evaluacion de factores determinantes del sector (este también podria ser un resultado
para la investigacion).

A continuacion, se explican las variables o caracteristicas que se van a medir durante la

investigacion.

4.2 Madurez Digital

Es la competencia de las organizaciones para adaptarse a las variaciones den ambito
tecnoldgico, aumentando el uso de las herramientas a su disposicion, para generar una mayor
calidad de sus procesos. Bajo otra Optica, es la fase en que la organizacion logra la consecucion en
materia de transformacion digital en maltiples entornos.

La madurez digital permite realizar la medicion del alcance de éxito en la transformacién
digital al interior de una organizacién. Una organizacion la obtiene cuando ha adoptado con éxito
las nuevas tecnologias, permitiendo asi la optimizacion los procesos de negocio, lo que permite
resultados mas eficientes y eficaces. Se debe tener en cuenta que la tecnologia evoluciona
constantemente, por lo que las empresas siempre deben estar activas entorno a esta evolucion,
porque si se desea sobrevivir en el mundo de los negocios, es imperativo incorporar tecnologias de

punta, en favor de la transformacion digital.



28

Conceptos asociados de madurez digital:

Estrategia digital: Plan general que define como una organizacion utilizara la tecnologia

digital para alcanzar sus objetivos.

Cultura organizacional: Conjunto de virtudes, convicciones y preceptos en comun que
influencian en el actuar de los miembros de una organizacion.
Experticia digital: Nivel de conocimiento y habilidades que tienen los empleados para

utilizar la tecnologia digital.

Flexibilidad organizacional: Competencia de una organizacion para adecuarse en torno a

los cambios y acoger nuevas tecnologias.

Colaboracion: Trabajo en equipo efectivo para lograr objetivos comunes.

Orientacion al cliente: Enfoque en comprender y satisfacer las necesidades de los clientes.

Personas y cultura digital: Implica la creacion de un entorno donde los miembros de una
organizacion se sientan comodos y capacitados en el uso de la tecnologia digital. Esto incluye

aspectos como la capacitacion, la comunicacion y el apoyo.

Procesos de la entidad: Es la forma en que una organizacion utiliza la tecnologia digital
para realizar sus tareas y actividades. Esto incluye la automatizacion de procesos, la gestion de

datos para la toma de decisiones mas asertivas.

Datos digitales y analitica: Se refiere a la recopilacion, el anlisis y el uso de datos
digitales para mejorar el rendimiento de la organizacion. Esto incluye la inteligencia empresarial,

la toma de decisiones basada en datos y la mejora de procesos.
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Tecnologia digital: Se refiere a las herramientas, plataformas y dispositivos que utiliza una
organizacion para lograr sus objetivos digitales. Esto incluye hardware, software, redes y servicios

en la nube.
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5. Marco tedrico

En este capitulo se presentaran tres secciones, en las cuales se hablara sobre definiciones y
teorias de las variables de estudio mencionadas en el problema de investigacion y sus dimensiones
segun diferentes autores. Ademas, se recopilaran las principales definiciones a tener en cuenta
dentro de la variable transformacion digital y sus factores, asi como la madurez digital y los

modelos de madurez digital, que conllevan a realizar este cambio en una organizacion.

5.1 Transformacion Digital

La transformacion digital se ha convertido en un tema central en el mundo empresarial en
las ultimas décadas. Este fendmeno ha sido impulsado por avances tecnoldgicos significativos,
cambios en las preferencias de los consumidores y una creciente competencia en los mercados
globales (Gamboa et al., 2023). Implica la incorporacion estratégica de tecnologias digitales en
todos los aspectos de una empresa, desde la gestion interna hasta la interaccion con clientes y socios
comerciales. Su objetivo es aumentar la eficiencia operativa, mejorar la toma de decisiones,
impulsar la innovacion y, en tltima instancia, mantener o ganar ventajas competitivas en un entorno
empresarial en constante evolucion.

El Manual de Oslo de la ocbe (2018) diferencia cuatro formas de innovacion al interior de
dos categorias que se encuentran relacionadas con la transformacion digital del negocio, estas
categorias son innovaciones tecnolégicas donde se ubican la innovacion de producto y de procesos
e innovaciones no tecnolodgicas donde se ubican la innovacién organizacional y en marketing. La
innovacion de producto se refiere a la creacion e implementacion de un bien o servicio que,
ademas de ser completamente nuevo, presenta mejoras significativas en sus caracteristicas o en los
usos que se le habian asignado previamente. Para que un producto sea considerado verdaderamente
innovador, debe destacar por sus cualidades y rendimiento en comparacion con los productos que
ya existen dentro de la empresa, lo que incluye no solo avances en las caracteristicas técnicas, sino
también en aspectos como tiempos de entrega y calidad del servicio. La innovacion de proceso
implica la adopcion de un nuevo o notablemente mejorado método de produccién o entrega. Este

avance se alcanza a través de modificaciones significativas en las técnicas utilizadas, los materiales
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empleados o los sistemas informaticos implementados, con el objetivo de reducir los costos
unitarios de produccion o distribucién, mejorar la calidad, o incluso permitir la creacién o
distribucion de productos nuevos o sustancialmente mejorados. La innovacion de marketing
consiste en la implementacion de un nuevo enfoque en las estrategias de mercadotecnia, que abarca
modificaciones significativas en el disefio o el empaquetado del producto, asi como en su
distribucion, promocion o en la estrategia de precios. Por ultimo, la innovacion organizacional
incluye los cambios en las practicas y procedimientos de la empresa, modificaciones en el lugar de
trabajo, en las relaciones exteriores y la aplicacion de decisiones estratégicas, con el proposito de
mejorar los resultados, aumentando la productividad o reduciendo los costes de transaccion
internos (OCDE, 2018).

La actualizacion en la gestién del conocimiento se ubica en la innovacion organizacional,
al igual que la introduccidn de sistemas de gestion de las operaciones de produccién, de suministro
y de gestion de la calidad. lgualmente, se consideran innovaciones organizacionales, las
variaciones en las relaciones con clientes y proveedores, incluyendo centros de investigacion, la
integracion de proveedores o la puesta en marcha de procesos de subcontratacion (OcDEg, 2018). La
digitalizacion conduce a la innovacién organizacional mediante la aplicacion de nuevos programas
informaticos y nuevos modos de recopilacion y distribucion de la informacién entre divisiones de
la empresa, dando lugar a nuevas rutinas de proceso de informacion automatizadas.

La innovacidn, tiene como objetivo lograr incidir en los ingresos del negocio, y es la
oportunidad con el mayor numero de menciones (Zermefio, 2024). Los consejeros coinciden en
que conocer y personalizar la experiencia del cliente a través de todos los canales es primordial
para mejorar la satisfaccion y aumentar la lealtad.

Las empresas que han innovado y adoptado con éxito estrategias de transformacion digital,
han demostrado ser mas agiles y receptivas a las cambiantes demandas del mercado. Han mejorado
su capacidad para recopilar y analizar datos, lo que les permite tomar decisiones mas informadas,
personalizar la experiencia del cliente y optimizar sus operaciones. Ademas, han encontrado nuevas
oportunidades de negocio al aprovechar tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el
Internet de las cosas y la automatizacion (Del Do et al., 2023).

Para el proceso de transformacion digital en Colombia, el Consejo Nacional de Politica
Economica y Social (CONPES) definid el documento CONPES 3975 denominado “Politica Nacional

Para La Transformacion Digital E Inteligencia Artificial”, que tiene por objetivo: “potenciar la
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generacion de valor social y econémico en el pais a través del uso estratégico de tecnologias
digitales en el sector publico y el sector privado, para impulsar la productividad y favorecer el
bienestar de los ciudadanos, asi como generar los habilitadores transversales para la transformacion
digital sectorial, de manera que Colombia pueda aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos
relacionados con la Cuarta Revolucién Industrial (4r1)” (CONPES 3975, 2019, p. 3).

El crecimiento de la economia digital en Colombia y América Latina muestra grandes
oportunidades para impulsar el desarrollo econdmico y social en la region (Acosta, 2024). Sin
embargo, para aprovechar al maximo este potencial, es necesario abordar los desafios actuales y
fortalecer la educacion y las habilidades digitales de los lideres empresariales y trabajadores.

Luego de realizar un estudio, Acosta (2024) plantea que, en el 2024, se espera que la
economia digital crezca cerca de un 20% en Colombia. Para ello, la educacidn es clave, preparando
a los futuros lideres empresariales y trabajadores con el conocimiento y las habilidades necesarias
para comprender el entorno digital, integrar la tecnologia de la informacion y comunicacion, de
manera efectiva en la estrategia empresarial, para tomar decisiones informadas basadas en datos y
analisis, gestionar el cambio y fomentar la innovacidn en sus organizaciones.

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 de Colombia tiene un enfoque importante en el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TiC), reconociéndolas como
herramientas fundamentales para lograr un pais mas competitivo, equitativo y sostenible
(Ministerio de Educacién Nacional de Colombia - Plan de Transformacion Digital, PTD, 2004).
Este plan establece una serie de estrategias y metas para impulsar el desarrollo de las Tic en el pais,
incluyendo:

- Ampliar y fortalecer la conectividad digital en todo el territorio nacional, con el objetivo
de llevar la conectividad a mas de 18 millones de hogares colombianos.

- Promover la adopcion y uso de las Tic por parte de las empresas, en especial las pequefias
y medianas empresas, para mejorar su productividad y competitividad.

- Fortalecer el sector TiCc y fomentar la innovacion y el emprendimiento en este &mbito, con
el objetivo de generar empleo y riqueza.

- Fomentar el desarrollo de habilidades y capacidades en la poblacién en el uso de las Tic,
para reducir la brecha digital y promover una ciudadania digital consciente y activa.

- Implementar medidas de ciberseguridad y proteccion de datos personales, para garantizar

la confianza y seguridad de los ciudadanos y empresas en el uso de las TIC.
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El Plan de Transformacion Digital (PTD) es una herramienta fundamental para expresar la
Estrategia Digital de una entidad, ya que se compone de una vision, principios, indicadores, mapa
de ruta, plan de comunicacién y otros aspectos necesarios para la implementacion y gestion del
plan.

En resumen, el PTD es una parte integral de la estrategia general de la institucion.
Amparados en la transformacion digital del iINnm (Instituto Nacional de Metrologia de Colombia),
se pretende posicionarlo como lider en innovacion tecnoldgica y referencia en la metrologia en
Ameérica Latina, mediante la aplicacion de tecnologias emergentes y disruptivas, que permitan
mejorar la calidad y eficiencia de los servicios que se ofrecen a la sociedad y a la industria, y
contribuir al desarrollo sostenible del pais.

5.1.1 Factores que Influyen en la Transformacion Digital (TD)

Los factores que influyen en un proceso de transformacion digital proporcionan un punto
de partida para crear transformaciones exitosas en las organizaciones (Heavin & Power, 2018).
Estos factores deben ser identificados para su implementacion en organizaciones de diferentes
sectores (Pihir et al., 2019).

A continuacion, se presenta la descripcion de los factores que influyen en la TD:

1-Estrategia y tecnologia digital

La estrategia es el aspecto diferenciador mas fuerte de las organizaciones que cuentan con
madurez digital. Esta no se limita a problemas tecnoldgicos como el uso de dispositivos méviles o
la migracion a la nube, sino que muestra como la organizacién puede y debe hacer negocios de
manera diferente en el mercado (Kane, 2017).

En la estrategia digital se pueden identificar tres dimensiones que se deben coordinar de
manera armoniosa:

* Uso de tecnologias: refleja el enfoque y la capacidad de una empresa para explorar e

implementar nuevas tecnologias digitales (Hess et al., 2016) & (Silva, 2017).



34

* Procesos centrales (administracion, educacion e investigacion): cambios en las estructuras
organizativas (Hess et al., 2016) & (Silva, 2017).

* Aspectos financieros asociados a la capacidad para financiar el esfuerzo de la
transformacion digital (Hess et al., 2016): se requiere una provision de fondos suficientes, ya que

desarrollos imprevistos pueden afectar las iniciativas de dicha transformacion.

2- Cultura Organizacional

La cultura organizacional en el proceso de transformacion digital se percibe como un activo
estratégico valioso, que tiene el potencial de apoyar dicha transformacion y la implementacion de
tecnologias digitales (Westerman et al., 2011). Esta transformacién genera el desarrollo de nuevos
productos y procesos que requiere de una cultura organizacional con mentalidad abierta, digital,
innovadora y con una orientacion al cambio (Kane, 2017); (Westerman et al., 2011) & (Fitzgerald
etal., 2014).

3- Personas y cultura digital (Experticia digital)

Otro factor identificado dentro de un proceso de transformacion digital es la experticia
digital, relacionado con las capacidades, habilidades y entrenamiento del personal en temas
digitales, alineados con la estrategia digital (Fischer et al., 2020). Para ello, se requiere de roles y
responsabilidades claramente definidos dentro de este proceso que apoyen a la alta direccion
(Dremel et al., 2017).

En la actualidad la transformacion digital se mueve en mercados altamente dindmicos,
presionando a los empleados para que se adapten continuamente a nuevas situaciones, aumentando
su necesidad de agilidad y demandando asi una mayor necesidad de aprendizaje permanente (Brosi,
et al., 2020). A nivel organizacional, los directivos deben evaluar cuidadosamente las capacidades
tecnologicas existentes e identificar en el personal las nuevas competencias y habilidades

requeridas.
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4- Procesos de la entidad como flexibilidad organizacional

El factor de procesos de la entidad como flexibilidad organizacional figura como un factor
relevante dentro de la transformacién digital, dado que esta requiere estructuras organizativas
flexibles y en linea con las condiciones del mercado que cambian de manera rapida y continua.
Vial (2019) define la agilidad organizacional como la capacidad de una organizacion para detectar
oportunidades de innovacion y aprovecharlas de manera rapida en el mercado, reuniendo los
activos necesarios, el conocimiento y las relaciones.

Un desafio importante para la mayoria de las organizaciones en la actualidad es que tienen
procesos tradicionales para la toma de decisiones basados en jerarquias, multiples niveles de
gestién y un pensamiento por areas, lo cual a menudo conduce a procesos demasiado lentos para
lidiar con la naturaleza interfuncional, tecnol6gica y rapida de la transformacion digital (Kohnke,
2016) & (Verhoef et al., 2019). Estas estructuras corporativas jerarquicas rigidas estan perdiendo
importancia en un proceso de transformacion digital (Fettig et al., 2018).

La Aeronautica Civil Colombiana desempefia un papel crucial dentro de la estructura
jerarquica del gobierno nacional, actuando como un ente regulador y coordinador en el &mbito de
la aviacién. Esta entidad se encuentra adscrita al Ministerio de Transporte, donde se ocupa de
aspectos fundamentales como la regulacion del sector aéreo y la gestion del presupuesto asignado,
para garantizar el funcionamiento eficiente y seguro de la aviacién civil. Sin embargo, en un
contexto de creciente digitalizacion y modernizacion, la Aeronautica Civil Colombiana también se
vincula con el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTic). Esta
relacion se centra en la implementacion de estrategias y politicas de transformacién digital, las
cuales estan alineadas con el marco de referencia establecido por el gobierno nacional actual. De
esta manera, la aeronautica civil no solo se encarga de la regulacion y supervision del sector, sino
gue también se convierte en un actor clave en la adopcién de tecnologias innovadoras que buscan
optimizar los procesos y mejorar la experiencia de los usuarios en el &ambito de la aviacion. Esta
dualidad en su adscripcion refleja la importancia de la colaboracion interministerial para abordar

los desafios contemporaneos y fomentar un desarrollo sostenible en el sector aéreo.
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5- Datos digitales y Colaboraciéon

En cuanto a la colaboracion dentro de un proceso de transformacion digital, Fischer et al.
(2020) plantean que las organizaciones deben preparar sus procesos organizacionales, garantizar
una comunicacion adecuada por medio del uso de la tecnologia de la informacidén y comunicacion,
para conectarse y colaborar con sus partes interesadas internas y externas. A continuacion, se
presenta una figura donde se representa visualmente los factores que influyen en la transformacion

digital:

Figural

Factores que influyen en la Transformacion Digital

Estrategia y tecnologia
digital

Datos digitales y

Cultura organizacional
Colaboracién &

Procesos de la entidad Personasy cultura
como flexibilidad digital (Experticia
organizacional digital)

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.1.2 Barreras de Transformacion Digital

Liderazgo:

Un aspecto importante dentro de un proceso de transformacion digital es el liderazgo. En
la cultura organizacional de cualquier organizacion, los responsables y lideres son los encargados
de proporcionar orientacion a lo largo de todo el proceso, comunicar la vision a toda la organizacion

e intentar reducir la resistencia de los empleados, lo que ocurre con frecuencia en las organizaciones
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(Muggeet al., 2020). Estos lideres impactan directamente en el desempefio de los empleados y en
el fracaso o el éxito de la transformacion digital (Kane, 2017).

Maedche (2016) y Bienhaus & Haddud (2018) mencionan que estos responsables deben ser
personas inspiradoras que impulsen el proceso de transformacion digital en toda la organizacion.
Asi mismo, se deben fomentar nuevas formas de liderazgo, habilidades y capacidades
organizacionales, que tengan el potencial de hacer evolucionar la cultura de una organizacion, hacia
una cultura mas abierta a la innovacion, impulsada por la tecnologia de la informacion y
comunicacion (Kane, 2017). Dentro de las capacidades organizacionales, el esfuerzo y el trabajo
en equipo son esenciales. Se trata de articular &reas funcionales, trabajar muy de cerca con el area

de I + Dy con las diferentes lineas de negocio (Maedche, 2016).

Resistencia al cambio:

Otro aspecto importante es la resistencia al cambio. Autores como Hartl & Hess (2017) y
Silva (2017) sefialan que la cultura organizacional puede ser la principal fuente de inercia que
impide el cambio en una organizacion. Los desacuerdos y conflictos en las organizaciones son
vistos como expresiones de resistencia al cambio, pero, si se maneja adecuadamente, los
desacuerdos también pueden alimentar la innovacion y el aprendizaje (Hansen et al., 2011).

No obstante, la resistencia al cambio se define como el principal riesgo operativo de una
organizacion. Las organizaciones han aprendido que los errores en la adaptacién y en la economia
digital pueden ser letales. Por ejemplo, Blockbuster una vez controld la mayor parte del negocio
de alquiler de peliculas, pero no pudo adaptar su modelo de negocio a nuevas plataformas digitales

como Netflix; asi, Blockbuster se declar6 en bancarrota en 2010 (Muggeet al., 2020).

Infraestructura tecnolégica insuficiente

Un punto fundamental en un buen proceso de transformacion digital es contar con una
infraestructura tecnoldgica sélida. Lamentablemente en muchos paises, la infraestructura suele ser
deficiente, esto limita el acceso a tecnologias avanzadas y a servicios en linea (World Economic
Forum, 2020; BID, 2021). La falta de conectividad, los sistemas obsoletos y pocas plataformas
digitales interoperables afectan la capacidad de las organizaciones para implementar soluciones
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tecnoldgicas de manera eficiente (OECD, 2020). Schwab (2016) indica que la transformacion
digital requiere inversiones significativas en infraestructura para garantizar la adopcion de
tecnologias emergentes. La colaboracion entre el sector publico y privado es clave para impulsar
el desarrollo tecnolégico y cerrar las brechas existentes (BID, 2021). Para esto es esencial disefiar
estrategias de inversion en infraestructura digital que permitan a las organizaciones y gobiernos

acelerar sus procesos de modernizacion tecnologica.

Baja interoperabilidad

La interoperabilidad es fundamental para llevar a cabo la transformacién digital, ya que
permite integrar sistemas e intercambiar datos entre diferentes entidades de forma eficiente. En
muchas organizaciones, la falta de estandarizacion y la desintegracion tecnoldgica dificultan la
automatizacion de procesos y la colaboracién interinstitucional (Shrier, 2016; OECD, 2020). Esta
baja interoperabilidad genera redundancias, aumenta los costos operativos y reduce la eficiencia
en la prestacion de servicios digitales (World Economic Forum, 2020). Segun Schwab (2016), el
uso de tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial mejora significativamente la
interoperabilidad entre sistemas, proporcionando plataformas seguras y descentralizadas para el
manejo de datos. Esto se puede lograr estableciendo marcos normativos claros y fomentando
estdndares de comunicacién que permitan la integracion efectiva de las plataformas digitales
(OECD, 2021).

Brecha digital y cultural

Uno de los principales desafios en la transformacion digital es la brecha digital y cultural,
que limita la adopcion de nuevas tecnologias y acentla las desigualdades en el acceso a la
informacion (Castells, 2001; Brynjolfsson & McAfee, 2014). En muchas regiones, la falta de
acceso a internet y la falta de educacion en areas de tecnologias digitales impiden que la poblacion
pueda aprovechar los beneficios de la digitalizacion (UNESCO, 2021). Segun Kane et al. (2019),
una cultura organizacional orientada al aprendizaje y la innovacién facilita la transicién digital y
reduce la resistencia al cambio. Para superar esta barrera, es necesario implementar programas de

formacion en competencias digitales y fomentar una mentalidad de apertura a la innovacion (World
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Economic Forum, 2020). También garantizar el acceso equitativo a las tecnologias mediante
politicas publicas reduce significativamente las brechas sociales y econdmicas que afectan la

transformacion digital.

Falta de talento especializado

La transformacion digital depende en gran parte de la disponibilidad de talento
especializado en areas clave como lo son la inteligencia artificial, la ciberseguridad y la analitica
de datos. Sin embargo, la escasez de profesionales con estas competencias es un gran obstaculo
para las organizaciones que buscan adoptar nuevas tecnologias (Schwab, 2016; Foro Econémico
Mundial, 2020). Kane et al. (2019) destacan que la falta de formacion continua y la rigidez en los
modelos educativos tradicionales impiden el desarrollo de habilidades digitales en la fuerza laboral.
Para enfrentar esto, es necesario fortalecer los programas de capacitacion en transformacién digital
y fomentar alianzas entre universidades y el sector productivo (BID, 2021). La atraccion y
retencion de talento humano juegan un papel importante, las organizaciones deben ofrecer
incentivos y oportunidades de crecimiento profesional para consolidar los equipos que enfrentan

los desafios digitales.

Débil estrategia de ciberseguridad

En un entorno altamente digitalizado, la ciberseguridad es un base fundamental para la
confianza y sostenibilidad de los sistemas digitales. Sin embargo, muchas organizaciones no
cuentan con estrategias de seguridad robustas, lo que las hace vulnerables a ciberataques y
filtraciones de datos (Schneier, 2015; NIST, 2018). Segun MInTIC (2022), la ausencia de
normativas claras y de protocolos efectivos de seguridad impide una proteccién adecuada de la
informacidn en los sistemas gubernamentales y empresariales. Ademas, la falta de concienciacion
sobre ciberseguridad en los empleados aumenta el riesgo de incidentes de seguridad (World
Economic Forum, 2020). Para mitigar esta problematica, las organizaciones pueden implementar
medidas de seguridad avanzadas (NIST, 2018). La formacién en ciberseguridad debe ser una
prioridad tanto de los gobiernos como de las entidades publicas y privadas para garantizar que los

usuarios adopten buenas practicas en la gestion de la informacion digital.
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Regulacion y normatividad desactualizada

El marco regulatorio es crucial en la transformacion digital, ya que define las reglas para la
adopcion de nuevas tecnologias y garantiza un entorno digital seguro y eficiente regulado.
lamentablemente, en muchos paises, las normativas actuales no van mismo al ritmo de la
innovacion, lo que genera obstaculos para la implementacion de soluciones digitales avanzadas
(Lessig, 1999; OECD, 2021). Segun BID (2020), la falta de regulaciones actualizadas limita la
interoperabilidad de los sistemas y retrasa la adopcion de tecnologias emergentes. Por otra parte,
la burocracia en los procesos de aprobacion de nuevas normativas genera que las organizaciones
no puedan adaptarse con agilidad a los cambios del entorno digital (Schwab, 2016). Para abordar
esta barrera los gobiernos deben trabajar en la actualizacion de sus marcos regulatorios y fomenten
politicas que impulsen la innovacion tecnoldgica sin comprometer la seguridad y privacidad de los
ciudadanos. En Colombia es usual que cada cambio de gobierno traiga consigo cambios en los
marcos de referencia lo que genera poca continuidad en los procesos e intermitencia en las

ejecuciones y perdida de recursos.

Falta de inversion y sostenibilidad financiera

La transformacion digital requiere inversiones constantes en infraestructura, capacitacion y
desarrollo tecnolégico. Desafortunadamente muchas organizaciones y gobiernos enfrentan
limitaciones financieras que dificultan la implementacién de estrategias digitales a largo plazo
(Christensen, 1997; McKinsey & Company, 2021; Banco Mundial, 2021). Segun BID (2021), la
falta de fondos destinados a proyectos de transformacién digital reduce la capacidad de las
organizaciones para modernizar sus sistemas y adoptar tecnologias emergentes. Kane et al. (2019)
indica que la sostenibilidad financiera es clave para garantizar que los avances digitales no sean
iniciativas aisladas, sino procesos continuos que generen valor a largo plazo. Para superar esta
barrera, es obligatorio disefiar modelos de financiamiento que permitan a las organizaciones
obtener los recursos necesarios para sus proyectos digitales, asi como fomentar alianzas publico-

privadas para compartir costos y acelerar la modernizacion tecnologica.
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5.2 Madurez Digital

La madurez digital como el criterio que evalta Granieri (2024), es la capacidad de una
empresa para competir en un mercado altamente digitalizado, atender las necesidades de sus
clientes y adaptarse a las transformaciones digitales y sociales. También se puede definir como la
capacidad de una empresa para aprovechar las oportunidades de las tecnologias digitales para
mejorar sus procesos, productos y servicios.

No es solo implementar tecnologia, también incluye cambios en el comportamiento y agiles
respuestas a las cambiantes demandas del cliente, ademas de una dindmica cada vez més
competitiva en los mercados globales. Se puede decir que es una mezcla entre adopcién tecnoldgica

y digital y adaptacion de estas a nuevos modelos de negocios.

5.2.1 Modelos de Madurez Digital

5.2.1.1 Modelo de madurez DataFlux

Es un modelo integral. Cuando la empresa avanza a través de las etapas, el valor agregado
aumenta y el riesgo asociado con los "malos datos” disminuye. DataFlux desarrolla cada etapa de
madurez de datos mediante la descripcidn de las caracteristicas de cada fase de madurez y la forma
de cdmo avanzar a la siguiente fase. Estas caracteristicas se formulan en cuatro dimensiones
principales que son: personas, politicas, tecnologias y riesgo.

El modelo ayuda a las organizaciones a entender su nivel actual en la gestion de datos. Méas
importante atn, puede identificar una senda de crecimiento hacia el futuro. Si bien el logro de una
sola visién empresarial unificada es un proceso evolutivo, el crecimiento de una organizacion hacia
este objetivo final siempre sigue una trayectoria comprendida y establecida (Fisher, 2007). El
modelo se desarrolla por medio de cuatro niveles:

Nivel de madurez 1 — Indisciplinados (piensa locamente, actia locamente)

Nivel de madurez 2 - Reactivo (Piensa globalmente, actla localmente)

Nivel de madurez 3 - Proactivo (Piensa globalmente, actla colectivamente)

Nivel de madurez 4 - Gobernado (Piensa globalmente, actia a nivel mundial).
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5.2.1.2 Modelo de Madurez Eim (Gartner)

Para ayudar a los lideres de T1 a evaluar el estado de sus programas EIM, Gartner cred un
modelo de seis etapas. Las descripciones de las seis etapas permitiran a los lideres de TI identificar
en qué nivel se encuentran sus organizaciones y también indica qué acciones deben tomarse en
cada etapa para poder pasar al siguiente nivel (Newman & Logan, 2008). Los niveles de madurez
del modelo EIm son:

Nivel de madurez 0 - Inconsciente: En el nivel 0, la organizacion corre un riesgo
significativo de informacién mal administrada, fallas de cumplimiento, mal servicio al cliente y la
baja productividad.

Nivel de madurez 1 - Consciente: La organizacién alcanza cierto conocimiento sobre el
manejo de la informacién.

Nivel de madurez 2 - Reactivo: Los lideres empresariales y de TI reaccionan
favorablemente a la demanda de informacidn coherente y precisa en todas las unidades de negocio
clave.

Nivel de madurez 3 - Proactivo: La organizacién percibe informacién, si es necesario, para
mejorar el rendimiento del negocio. La informacion soporta la optimizacion de procesos.

Nivel de madurez 4 - Gestionado: La organizacion percibe la informacién como un tema
critico para el negocio. La organizacion ha puesto en marcha una parte significativa de la Eim,
incluyendo una infraestructura de informacién consistente.

Nivel de madurez 5 - Efectivo: La organizacion explota la informacion a través de toda la
cadena de suministro de informacién, con los acuerdos de nivel de servicio que son revisados

continuamente.

5.2.1.3 Modelo de Madurez Oracle

Oracle coincide con otros en que para tener un gobierno de datos efectivo debe alinearse
correctamente a las personas, los procesos y la tecnologia, para convertir los datos en informacion
y el conocimiento en activos estratégicos. Es importante entender que los datos que necesitan de

un gobierno residen en una amplia variedad de aplicaciones heterogeneas y sistemas de inteligencia
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de negocios. La mayoria de los problemas de calidad de datos comienzan en estas aplicaciones
fragmentadas y la propia naturaleza de estos datos hace que sean dificiles de manejar y crean
desafios para el gobierno de datos.

Los cuatro niveles del modelo son:

Nivel de madurez 1 - Marginal

Este es el nivel mas bajo. Se caracteriza por el mantenimiento manual de fuentes de
confianza, datos inconsistentes, estructuras con integracion limitada, y deficiencias en la
automatizacion.

Nivel de madurez 2 - Estable

Se caracteriza por las implementaciones tacticas de MDM que estan limitados en su alcance
y se dirigen a una division especifica. Incluye datos limitados y capacidades de custodia.

Nivel de madurez 3 - Mejores Préacticas

Este es un nivel de madurez serio, caracterizado por mejoras en la automatizacion de los
procesos. El alcance es en toda la empresa y es una solucion de negocio que proporciona una unica
version de la verdad, con capacidades de calidad de datos. Es impulsado normalmente por un grupo
de arquitectura de la empresa y la representacion de TI.

Nivel de madurez 4 — Transformacional

El gobierno de datos es gestionado cuantitativamente. Se integra con inteligencia de
negocios, SOA (Sistema de Organizacion Administrativa) y BpPM (Business Process Management).
La administracién de los datos maestros esta apalancada en la orquestacion de los procesos de
negocio.

Convertirse en una organizacion que controla totalmente y aprovecha sus datos claves, es
un proceso evolutivo. EI Modelo de madurez de Oracle, estd destinado a ser utilizado para
determinar los pasos que una empresa tendra que llevar a cabo para mejorar sus capacidades en la
gestién de datos (Naidoo, 2013).

La corporacion Oracle menciona que un modelo de madurez de gobierno de datos asistira
a la empresa, para determinar donde se encuentra en su disciplina de gobierno de datos e identifica
los pasos necesarios, a corto plazo, para llegar al siguiente nivel. Cada paso en el camino esta
asociado a indicadores de desempefio claves y medibles, y con retorno real de la inversion que

justifica el costo de la inversion (Naidoo, 2013).
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5.2.1.4 Modelo de Madurez Data Management

El instituto cmmi (Capability Maturity Model for Integration) presenta un modelo de
madurez que consta de 5 fases (Hernandez, 2013).

Los 5 niveles del modelo son:

Nivel de madurez 1 - Caético: Los datos no son reconocidos como recursos corporativos o
activos. No se asigna ninguna responsabilidad individual para la gestion de datos, la calidad y
seguridad de los datos es deficiente o inexistente.

Nivel de madurez 2 - Reactivo: La organizacion reconoce la necesidad de una gestion eficaz
de los datos. Hay un enfoque ad hoc para la especificacion de requisitos y la gestion de datos. No
esta clara la responsabilidad de la gestion de datos, los procedimientos de copias y respaldos estan
en su lugar.

Nivel de madurez 3 - Estable: La necesidad de una gestion de datos dentro de Tl y en la
organizacion es entendida y aceptada. Se establece la responsabilidad de la gestion de datos. La
propiedad de los datos se asigna al area responsable que controla la integridad y la seguridad. Se
utilizan algunas herramientas para las copias de seguridad / restauracion y eliminacion de los
equipos.

Nivel de madurez 4 - Proactivo: La responsabilidad de la propiedad y la gestion de datos
estdn claramente definidos, asignados y comunicados dentro de la organizacién. Los
procedimientos se formalizan y el conocimiento es compartido. El uso de las herramientas actuales
esta emergiendo. Los metadatos e indicadores de desempefio que se acuerden con los clientes son
monitoreados a través de un proceso bien definido.

Nivel de madurez 5 - Predictivo: El intercambio de conocimiento es una practica habitual.
Se utilizan herramientas sofisticadas con la maxima automatizacion de la gestion de datos. Los
metadatos e indicadores de desempefio que se acuerden con los clientes se vinculan a los objetivos
de negocio y constantemente son monitoreados mediante un proceso bien definido. Las

oportunidades de mejora son constantemente exploradas.
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Figura 2
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Fuente: MinTiC (2022).
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La estrategia planteada en torno a la transformacién digital se establece en cuatro fases:

Entender, Preparar, Crear el camino y Poner en marcha, teniendo como base el Marco de la

Transformacion Digital para el Estado Colombiano, definida por el Ministerio de Tecnologia de la

Informacion y las Comunicaciones — MinTic. En la figura nimero 3 se evidencia visualmente las

cuatro fases estratégicas de transformacion digital y se presenta una descripcion breve de ellas:
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Figura 3
Estrategias de Transformacion Digital
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Fuente: MinTIc (2022).

Para la primera fase: Entender, es necesario iniciar comprendiendo algunos conceptos
como, por ejemplo: ¢qué es la Transformacion Digital?, ¢a qué Ilamamos Cuarta revolucion
Industrial o Industria 4.0?, ;qué es la Transformacidn Digital en el Estado?, ¢cuéles son los
propdsitos y cuales los objetivos de los proyectos planteados?

En esta misma fase, y desde el punto de vista reglamentario, se establece el contexto de las
normas relacionadas con la implementacién del componente, en especial, el entendimiento de los
principios de la transformacién digital descritos en el Articulo 143 de la Ley 2294 de 2023, que
definiod el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia potencia mundial de la vida”.

En la segunda fase: Preparar la transformacion digital, la estrategia contempla tres acciones
principales: La conformacion del equipo de transformacion digital, la evaluacion del estado actual
de la entidad y la medicidn del indice de madurez digital acompafiado del mapa de calor, donde se
identifican cudales son las dependencias y los procesos donde tienen mayor impacto las iniciativas
de transformacion digital.

En la tercera fase: Construir el camino a la Transformacion Digital, actualmente se
desarrollan cinco acciones: Definir la Vision digital, Apropiar Tecnologias actuales y emergentes

(crRmM -Customer Relationship Management, BlockChain, BPMS, entre otros), Implementar
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Servicios Ciudadanos Digitales, Identificar e implementar RPA (Robotic Process Automation) y
ejecutar la hoja de ruta.
Por ultimo, la cuarta fase contempla la gestion de procesos y proyectos para la puesta en

marcha de las soluciones de transformacion digital disponibles al interior de la entidad.

5.2.1.6 ElI modelo de Transformacion Digital de INM. MINTIC (2023). Este modelo esta
centrado en la "Ciudadania Digital”. Este centro representa el objetivo principal del modelo, que
es empoderar a los ciudadanos en el entorno digital y fomentar su participacion en la sociedad
digital.

Las cuatro aristas son los pilares fundamentales de la Transformacion Digital enmarcados
en la confianza digital:

Cultura Digital: Esta arista representa el desarrollo de una cultura digital en la que los
ciudadanos adopten las tecnologias digitales y comprendan su importancia en su vida cotidiana.
Implica promover la alfabetizaciéon digital, el acceso a la tecnologia de la informacion y
comunicacion, y la conciencia de los beneficios y riesgos asociados con ella.

Innovacion Digital: Esta arista se enfoca en fomentar la innovacion tecnoldgica y digital en
todos los sectores de la sociedad. Implica la adopcion de nuevas tecnologias, la promocion de la
creatividad y la colaboracion para impulsar el desarrollo de soluciones digitales, que mejoren la
calidad de vida de los ciudadanos.

Seguridad Digital: La seguridad digital es esencial para proteger a los ciudadanos en el
entorno digital. Esta arista se refiere a la implementacion de medidas de seguridad robustas para
proteger la privacidad, prevenir el ciberdelito y garantizar la confianza en las transacciones en linea.
Incluye aspectos como la educacion en seguridad cibernética y la proteccion de datos personales.

Informacion: Esta arista se centra en el acceso a la informacion y la transparencia en el
entorno digital. Implica garantizar que los ciudadanos tengan acceso a informacién veraz y
relevante, promover la apertura de datos publicos y fomentar la participacion ciudadana en la toma
de decisiones basada en datos.

Y los vértices del modelo representan los elementos dinamizadores que permiten lograr la

transformacion digital:
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Conectividad Digital: Este vértice se refiere a la infraestructura y acceso a Internet de alta
velocidad. Es fundamental para asegurar que todos los ciudadanos tengan la posibilidad de
conectarse y acceder a los servicios digitales en cualquier momento y lugar.

Economia Digital: La economia digital abarca el uso de tecnologias digitales en los
procesos comerciales y la creacion de nuevos modelos de negocio. Este vértice se enfoca en el
impulso del emprendimiento digital, la adopcion de comercio electronico y la promocion de la
transformacion digital en las empresas para estimular el crecimiento econdémico.

Educacién Digital: Este vértice se centra en la formacion y capacitacion de los ciudadanos
en competencias digitales. Implica la incorporacion de la educacion digital en todos los niveles
educativos, el desarrollo de habilidades digitales y el fomento del aprendizaje continuo en un
mundo cada vez mas digitalizado.

Gobierno Digital: EI gobierno digital busca la modernizacion y eficiencia en la
administracion publica mediante el uso de tecnologias digitales. Este veértice se refiere a la
implementacién de servicios en linea, la digitalizacion de tramites administrativos y la
participacion ciudadana en la toma de decisiones a través de plataformas digitales.

Los objetivos especificos, o propdsitos finales del modelo, son fundamentales para el éxito
de la transformacioén y son los siguientes:

1. Informacion: El propésito de la transformacion digital es asegurar el acceso a
informacidn relevante, precisay actualizada para los ciudadanos. Esto implica promover la apertura
de datos, garantizar la transparencia en los procesos y facilitar el intercambio de informacion en el
entorno digital. Al tener acceso a informacion confiable, los ciudadanos pueden tomar decisiones
informadas y participar activamente en la sociedad digital.

2. Innovacion: La transformacion digital busca fomentar la innovacion en todos los &mbitos
de la sociedad. Esto implica estimular la creatividad, la generacion de nuevas ideas y el desarrollo
de soluciones tecnoldgicas avanzadas. La innovacién digital impulsa el progreso social, econémico
y tecnoldgico, permitiendo el desarrollo de productos, servicios y procesos mas eficientes y
efectivos.

3. Seguridad Digital: La seguridad digital es esencial para generar confianza en el entorno
digital. El propdsito de la transformacién digital es garantizar la proteccién de los ciudadanos, sus
datos y sus transacciones en linea. Esto implica implementar medidas de seguridad robustas, educar

sobre las practicas seguras en linea y establecer marcos regulatorios adecuados. La seguridad
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digital promueve un entorno confiable y seguro para que los ciudadanos aprovechen plenamente
los beneficios de la tecnologia digital.

4. Cultura Digital: La transformacion digital busca promover una cultura digital en la que
los ciudadanos adopten y comprendan las tecnologias digitales. Esto implica fomentar la
alfabetizacion digital, desarrollar habilidades digitales y promover una actitud positiva hacia el uso
de la tecnologia. Una cultura digital solida facilita la adopcion de herramientas digitales, promueve
la colaboracion y mejora la participacion ciudadana en la sociedad digital.

5. Confianza Digital: La confianza digital es un componente fundamental de la
transformacion digital. EI proposito es generar confianza en el uso de las tecnologias digitales,
tanto por parte de los ciudadanos como de las organizaciones. Esto implica establecer estandares
éticos, salvaguardar la privacidad de los datos, garantizar la seguridad cibernética y promover la
responsabilidad en el uso de la tecnologia. La confianza digital es esencial para impulsar la
adopcion y el éxito de la transformacion digital. En la siguiente figura, se muestra visualmente los

objetivos del modelo de transformacion digital en inm (MinTic, 2023):

Figura 4
Objetivos de Transformacion Digital
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Fuente: INM. MinTIC (2023).

El estudio de los diferentes modelos permite exponer, mediante una herramienta de

monografia y exposicion de ideas, una comprension profunda de las distintas perspectivas y
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enfoques que existen en los procesos de transformacion digital, los cuales incluyen los diversos
modelos de andlisis de madurez digital al interior de las organizaciones y, a su vez, contrastar los

elementos que la conforman, teniendo en cuenta sus caracteristicas distintivas. A continuacion, se

presenta un cuadro comparativo de dichos modelos:

Tabla 1
Modelos de Madurez Digital
Modelo Fases Descripcion Afo
DataFlux Nivel de madurez 1 - Ayuda a las 2008
Indisciplinados (piensa organizaciones a
locamente, actta locamente) entender su nivel actual
Nivel de madurez 2 - Reactivo en la gestion de datos.
(Piensa globalmente, actua
localmente)
Nivel de madurez 3 - Proactivo
(Piensa globalmente, actua
colectivamente)
Nivel de madurez 4 - Gobernado
(Piensa globalmente, actta a
nivel mundial)
Modelo de Nivel de madurez O - Permitiran a los lideres | 2008
Madurez EIM Inconsciente de Tl identificar en qué
(Gartner) Nivel de madurez 1 - Consciente | nivel se encuentran sus
Nivel de madurez 2 - Reactivo organizaciones y
Nivel de madurez 3 - Proactivo también indica qué
Nivel de madurez 4 - Gestionado | acciones deben tomarse.
Nivel de madurez 5 - Efectivo
Modelo de Nivel de madurez 1 - Marginal Oracle coincide con 2011
Madurez Nivel de madurez 2 - Estable otros en que para tener
Oracle Nivel de madurez 3-Mejores un gobierno de datos
Précticas efectivo, debe alinearse
Nivel de madurez 4- correctamente a las
Transformacional personas, los procesos y
la tecnologia, para
convertir los datos en
informacion y el
conocimiento en activos
estratégicos.
Modelo de Nivel de madurez 1 - Cadtico Modelo para la mejora | 2013
Madurez Data | Nivel de madurez 2 - Reactivo y evaluacion de
Management. Nivel de madurez 3 - Estable procesos para el
Nivel de madurez 4 - Proactivo desarrollo,
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Nivel de madurez 5 - Predictivo | mantenimiento y
operacion de sistemas
de software.
Modelo de Primera fase: Entender Determina el nivel del 2023
Transformacion | Segunda fase: Preparar la MEN en el &mbito de las
Digital transformacion digital personas y cultura
implementado | Tercera fase: Construir el camino | digital, datos &
en el MEN- a la Transformacion Digital analitica, procesos
Planteado por | Cuarta fase: Contempla la gestion | digital y tecnologia.
el MinTIC de procesos y proyectos para la
puesta en marcha.
Modelo de Cultura Digital Es un modelo donde las | 2023
Transformacion | Innovacion Digital oportunidades de
Digital Seguridad Digital mejora son
implementado | Informacion constantemente
en el INM- exploradas.
Planteado por
el MinTIC

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

DataFlux es un modelo que establece un interés en las dimensiones personas - politicas -
tecnologias y riesgos, con herramienta de diagndstico libre; facilmente puede ser utilizada por
empresas gubernamentales, puesto que es una herramienta completamente gratuita. Sin embargo,
no es considerada como base para el presente estudio, porque se desea trabajar con modelos un
poco mas actuales, asi que se continta con la exhaustiva busqueda literaria de diferentes modelos.

Modelo de Madurez Eim (Gartner, 2008) y el Modelo de Madurez Oracle, desarrollado en
el 2011, son modelos que desarrollan las dimensiones, personas, procesos Yy tecnologias, con
herramientas de diagndstico comercial, lo que implica un gasto para la Aerondutica Civil
Colombiana, porque al generar una inversion econémica, resulta un tanto dificil que las empresas
publicas lo consideren, puesto que existen otras opciones con accesibilidad libre.

Modelo de Madurez Data Management, es un modelo desarrollado en el afio 2013, con
ninguna dimension establecida para su implementacion, y sin ninguna herramienta de diagnostico
de madurez digital. Por lo que resulta dificil de utilizar para la presente investigacion, ya que no se
muestran tedricamente directrices de su aplicacion en la empresa, y por tanto no es considerable su

implementacién en la Aeronautica Civil Colombiana.
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Modelo de Transformacion Digital en el MEN y Modelo de Transformacion Digital de INm,
ambos modelos sugeridos por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones de Colombia minTic, uno empleado en el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) y el otro en el Instituto Nacional de Metrologia, ambos cuentan con herramientas de madurez
digital y fueron considerados para la elaboracion e implementacion de un modelo de madurez
digital; el minTic, por su funcion tecnoldgica, brinda informacion mas actual y de féacil

entendimiento para cumplir con el objetivo planteado en la presente investigacion.

5.3 Aerondautica Civil

La aeronautica es aquella disciplina que se ocupa del estudio, el disefio y la manufactura de
los aparatos mecanicos capaces de volar y, por otra parte, también se ocupa del conjunto de técnicas
que facilitan el control de una aeronave (Ucha, 2010).

Se podria decir entonces que esta ciencia es un tanto moderna si Se compara con otras, pero
desde su invencidn, sin duda, atrapo la curiosidad de los seres humanos, incentivandolos a cumplir
uno de sus mas grandes deseos: el poder volar. Uno de los precursores de la aeronautica fue el
cientifico Leonardo Da Vinci, quien al observar como volaban las aves, se dedicd a la creacion de
herramientas, que les permitieron a los seres humanos volar, sin embargo, no fue sino hasta el siglo
XVII que se realizaron verdaderos avances en cuanto a herramientas efectivas para volar. Ya para
el siglo XX los hermanos Wright lograron hacer historia con la creacion del primer avion a
propulsion.

La mision principal de la Aeronéutica Civil es la de garantizar la seguridad aérea en todo el
espacio aéreo controlado, para lo cual disefia planes, programas y proyectos de desarrollo, de donde
se desprenden los proyectos de inversion para adquirir los equipos que conforman los sistemas de
aeronavegacion, tales como Radio ayudas, comunicaciones, sistemas de vigilancia aeronautica,
grupos electrégenos, ayudas visuales, sistemas de informacion meteorologica, aeronautica, etc.,
que le permitan cumplir los objetivos tendientes al logro de su mision, los cuales se realizan de
acuerdo con los recursos asignados. Se necesita lograr cubrimientos 6ptimos de los sistemas de
ayudas a la navegacidn aérea en el espacio aéreo nacional, para asi mantener, modernizar y ampliar
todos los sistemas que intervienen en este proceso, la aeronautica cuenta con dos areas: una es el

area misional compuesta por: mantenimiento a los sistemas de navegacion aérea (Sistemas
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VOR/DME, ILS, DVOR/DME, ILS, RADAR Y COMUNICACIONES VHF, MICROONDAS, SATELITALES, entre
otros), transito aéreo y AIS/COM/MET, introduciendo nuevas tecnologias, logrando un mejor
servicio para el control de trafico aéreo e incrementar la seguridad aérea a nivel nacional, y la otra
es el area administrativa, la cual se encarga de regular e inspeccionar la aviacion en el pais, tanto
personal aerondutico como empresas de aviacion, al mismo tiempo que se encarga de recaudar

Impuestos de esta actividad.

5.3.1 Transformacion Digital en la Aeronautica Colombiana

En un mundo donde la digitalizacion se ha convertido en la norma, el Gobierno del Cambio
y el sector aeronautico asociado al ministerio de transporte, tienen su corazén puesto en conectar
al pais via aérea. Uno de los propositos de los aeropuertos para los Servicios Aéreos Esenciales
ASAES, es disminuir las brechas que histéricamente estos territorios han tenido durante los Gltimos
afios, regiones que suman problemas sociales y econdémicos, que hoy ven una oportunidad y una
esperanza Unica en el turismo, como un aliado para mejorar la calidad de vida de todos los
habitantes de estos territorios.

El sector aéreo, altamente regulado y de escala masiva, ha resistido la disrupcion durante
mucho tiempo, manteniendo un «status quo» que ahora se ve desafiado por presiones externas. La
demanda de clientes mas exigentes, la entrada de actores digitales en el mercado y problemas
operativos estan forzando al sector aéreo a emprender un viaje de transformacion digital. La
tecnologia digital se esta convirtiendo gradualmente en la columna vertebral de la industria de la

aviacion, haciendo que las operaciones sean mas fluidas, seguras y eficientes (Hogervorst, 2024).

5.3.2 La Transformacion Digital Aeronautica en el 2024: Innovacién y Desafios

La transformacion digital en la industria aeronautica esta revolucionando la forma en que
se concibe, disefian, fabrican, mantienen, gestionan y operan las aeronaves. Esta evolucion
tecnoldgica estd marcando una nueva era, impulsando la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad
a niveles nunca vistos. Sin embargo, este avance no esta exento de desafios y requerira un enfoque

equilibrado para maximizar sus beneficios.
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Navarro (2024) sostiene que, en la fabricacion de elementos y sistemas para la aeronautica,
la digitalizacion ha permitido una integracion sin precedentes de tecnologias avanzadas como la
impresion 3D, la inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada.

Igualmente, la autora plantea que empresas espafiolas como AERTEC y Sener Aerospace &
Defence estan a la vanguardia de esta revolucion digital. AERTEC esta implementando soluciones
avanzadas en ingenieria y consultoria aerondutica. Sener Aerospace & Defence, por su parte,
emplea tecnologias de simulacion y realidad virtual para perfeccionar los procesos de disefio y
fabricacion, logrando reducir costos y tiempos de produccion de manera significativa.

La digitalizacion presenta desafios importantes. La ciberseguridad es una preocupacion
crucial a medida que mas sistemas criticos dependen de la conectividad digital. La proteccién de
datos sensibles y la garantia de la integridad de los sistemas contra posibles ciberataques son tareas
complejas y en constante evolucion. Las empresas deben invertir en infraestructuras de seguridad
robustas y en la capacitacion continua de su personal para hacer frente a estas amenazas.

Otro desafio significativo, planteado por Navarro (2024), es el impacto en la fuerza laboral.
La automatizacion y la digitalizacion pueden llevar a la reduccidn de ciertos tipos de empleos, lo
que requiere una estrategia sélida para el reentrenamiento y la reasignacion de los trabajadores. La
resistencia al cambio es una barrera comun, y las empresas deben abordar esto mediante programas
de formacién y comunicacidn efectiva para asegurar una transicion hacia nuevas formas de trabajo.

Ademas de los desafios, los beneficios potenciales de la transformacion digital son
enormes. La digitalizacién promete no solo mejorar la eficiencia y la seguridad, sino también abrir
nuevas oportunidades para la innovacion. La capacidad de analizar grandes volimenes de datos
puede llevar a descubrimientos que transformen la industria en formas que aiin no podemos prever.

Mirando hacia el futuro, la revolucion digital en la industria aeronautica es una dinamica
en constante evolucion que esta redefiniendo la seguridad operacional. Navegar por estos cambios
requiere no solo la adopcién de nuevas tecnologias, sino también una estrategia para gestionar los
riesgos asociados y una vision clara para preparar a la fuerza laboral para los nuevos desafios.
Aprovechar al maximo esta revolucion digital implica una combinacion de innovacion tecnologica,
robustas medidas de seguridad y un enfoque humanista que empodere a los trabajadores para

adaptarse y prosperar.
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5.3.3 La Transformacion Digital en la Aeronautica Civil Colombiana

En la actualidad la Aeronautica Civil Colombiana, cumple el objetivo de asegurar la
disponibilidad de los sistemas de informacion y servicios de Tecnologia de Informacion (TI) en un
95,0%, asi como también desarrollar e implementar una estrategia de seguimiento y control para
el monitoreo de los sistemas de informacidn y servicios Tl, para asi tener disponibilidad de sistemas
de informacion y servicios TI. El desarrollo de proyectos ha sido su norte de hace afios para aca,
desarrollando los proyectos TI para la transformacion digital de la Aeronautica Civil Colombiana
y actualizar y aprobar el Plan Estratégico de Tecnologias de Informacion (PeTI) para 2023-2026.

La Aeronautica Civil Colombiana puso a disposicion de los colombianos y de los
interesados 38 procesos contractuales, los cuales buscan mejorar las condiciones de los aeropuertos
del pais y fortalecer la conectividad aérea regional, moviéndonos hacia el desarrollo. El plan de
inversiones contempla la modernizacién de la infraestructura en pistas y terminales de pasajeros,
la optimizacién de los servicios aeroportuarios y aeronauticos. Entre los procesos publicados en la
plataforma de contratacion “Sistema Electronico para la Contratacion Publica” (SECOP), se

encuentran:

5.3.3.1 Secretaria de Servicios a la Navegacion Aérea

Su funcidn principal consiste en planear, coordinar, supervisar y garantizar la prestacion
segura y eficiente de los servicios de navegacion aérea en el territorio colombiano. Esta
dependencia tiene un papel crucial en la operacién del espacio aéreo nacional, ya que se encarga
de:

o Lagestion del espacio aéreo en coordinacion con autoridades nacionales e internacionales.

o EI disefio y mantenimiento de procedimientos de navegacion aérea, incluidos los
procedimientos de aproximacion, salida y ruta.

o La supervision del cumplimiento de normas y estandares internacionales emitidos por la

OACI (Organizacién de Aviacion Civil Internacional).

o Laimplementacién y modernizacion de tecnologias asociadas a la navegacion aérea, como
sistemas de vigilancia, comunicacion y gestion del transito aéreo (ATM).

« La coordinacion interinstitucional para el manejo eficiente del trafico aéreo civil y militar.
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El apoyo técnico en la gestion de proyectos estratégicos relacionados con el control del

transito aéreo y la infraestructura aeronautica.

5.3.3.2 Secretaria de Tecnologias de la Informacion.

Su funcion principal es planificar, coordinar, implementar y supervisar las soluciones

tecnologicas y los sistemas de informacion que respaldan la operacion institucional de la

Aeronautica Civil de Colombia, asegurando que estas herramientas tecnoldgicas estén alineadas

con los objetivos estratégicos del sector aeronautico y con las politicas nacionales de gobierno

digital. Entre sus responsabilidades especificas se encuentran:

Disefar y liderar la estrategia de tecnologias de la informacion, promoviendo la innovacion,
la eficiencia operativa y la modernizacion institucional.

Administrar la infraestructura tecnoldgica, incluyendo redes, servidores, almacenamiento,
centros de datos y plataformas de comunicaciones, garantizando su disponibilidad,
continuidad y seguridad.

Desarrollar y gestionar sistemas de informacion que faciliten los procesos internos, el
control operativo del espacio aéreo, la gestion administrativa y la atencion a los usuarios
del sistema aerondutico.

Asegurar la ciberseguridad institucional, implementando medidas de proteccion de la
informacidn y gestion de riesgos tecnologicos.

Promover la interoperabilidad, la calidad de los datos y el aprovechamiento de la
informacion para la toma de decisiones, la mejora de servicios y el cumplimiento de
estandares nacionales e internacionales.

Apoyar y coordinar proyectos de transformacion digital, automatizacion de procesos y

fortalecimiento tecnologico, en articulacion con otras dependencias de la entidad.

Estas obras contribuiran a tener una mejor infraestructura aeroportuaria y seguridad de la

aviacion civil. Asi mismo, promoveran la transformacion de las regiones, la promocién de la paz

total y la generacion de impactos positivos en la consolidacion del desarrollo sostenible y

responsable del turismo, en estrecha colaboracion con las comunidades locales, fomentando la

convergencia de las regiones.
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Para efectos de 2024, considera lo siguiente:

Misién

Trabajan por el crecimiento ordenado de la aviacion civil, la utilizacion segura del espacio
aéreo colombiano, la infraestructura ambientalmente sostenible, la conexidn de las regiones entre

si y con el mundo, impulsando la competitividad y la industria aérea y la formacion de un talento

humano de excelencia para el sector.
Vision
Al 2030, movilizar 100 millones de pasajeros y duplicar el transporte de carga partiendo

del 2018, en un entorno institucional claro, competitivo, conectado, seguro y sostenible, soportado

en una infraestructura renovada, una industria robustecida y un talento humano de excelencia.

Objetivos Institucionales
Institucionalidad

Consolidar los roles de autoridad, de prestacién del servicio y de investigacion de
accidentes, para dinamizar el crecimiento del transporte aéreo, contribuyendo a la aviacion civil
colombiana y un servicio de Transporte Aéreo seguro para la poblacion.

Conectividad

Consolidar una red de servicios de transporte aéreo eficiente, que una las regiones del pais
con los principales centros de produccion y de consumo nacionales y del mundo, aprovechando su

capacidad integradora e interviniendo asi mismo la infraestructura asociada de manera priorizada.
Competitividad

Desarrollar politicas publicas y estrategias que fortalezcan el factor de productividad y las
capacidades del transporte aéreo, fortaleciendo el turismo con presencia en los territorios y
estimulando los servicios para el crecimiento de la aviacion civil en Colombia.

Infraestructura para la Transformacion

Lograr que la infraestructura, los servicios aeroportuarios, de navegacion aérea y la
intermodalidad, cuenten con capacidad y eficiencia para atender el crecimiento de la demanda del

sector, en un contexto sostenible, articulando la infraestructura necesaria que permita transformar
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el desarrollo econdmico y logistico, fortaleciendo los vinculos entre los territorios en el marco de

la paz total.

Funciones y Deberes

Las funciones generales de la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil se
encuentran establecidas en el Decreto 1294 del 14 de octubre del 2021:

Formulacion de Politicas y Normas: Formular e implementar, en coordinacién con el
Ministerio de Transporte, politicas, planes, programas y normas en materia de aeronautica civil y
transporte aéreo para el desarrollo del sector en Colombia.

Direccion y Coordinacién del Transporte Aéreo: Dirigir, organizar y coordinar el
desarrollo del transporte aéreo en Colombia, asegurando su eficiencia y seguridad.

Representacion Internacional: Representar al pais ante la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y otros organismos internacionales, en coordinacion con los Ministerios de
Transporte y Relaciones Exteriores.

Relaciones Internacionales: Conducir, en coordinacion con el Ministerio de Relaciones
Exteriores, las relaciones con autoridades aeronauticas de otros paises y con organismos
internacionales de aviacion civil.

Coordinacion Interinstitucional: Coordinar los lineamientos con otras entidades y
organismos nacionales e internacionales que tengan funciones complementarias en la aviacion y el
transporte aéreo.

Asistencia Técnica: Brindar o recibir asistencia técnica nacional o internacional bajo
acuerdos de cooperacion bilateral o multilateral.

Reglamentacion Aeronautica: Desarrollar, interpretar y aplicar las normas sobre aviacién
civil y transporte aéreo, incluyendo la expedicion de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia
(RAC), considerando las disposiciones de la OACI.

Vigilancia y Sancion: Vigilar el cumplimiento de las normas aeronduticas y adoptar
medidas para garantizarlo, incluyendo la investigacion y sancion de violaciones a los RAC.

Politica Tarifaria: Fijar y desarrollar la politica tarifaria en materia de transporte aéreo

nacional e internacional, establecer tarifas y derechos asociados, y sancionar su violacion.
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Regulacion de Proveedores de Servicios: Regular, vigilar y controlar a los proveedores
de servicios de la aviacion civil en Colombia, asegurando el cumplimiento de las normas
relacionadas con la seguridad de pasajeros, tripulaciones, personal de tierra'y el pablico en general.

Recaudo de Ingresos: Recaudar y cobrar tasas, tarifas y derechos por la prestacion de
servicios aeronauticos y los generados por concesiones, autorizaciones, licencias u otros ingresos
patrimoniales.

Gestion de Seguridad Operacional: Formular, implementar, dirigir y hacer seguimiento
al Programa Estatal de Seguridad Operacional exigido por la OACI.

Atencion a Victimas: Vigilar la atencién integral y asistencia a las victimas de accidentes
de aviacion y sus familiares.

Investigacion de Accidentes: Adelantar la investigacion de accidentes e incidentes de la
aviacion civil para determinar causas y factores contribuyentes, con el fin de implementar acciones
correctivas que impidan su repeticion.

Servicios de Navegacion Aérea y Aeroportuarios: Dirigir, planificar, operar, mantener y
proveer, en lo de su competencia, los servicios de navegacion aérea y los servicios aeroportuarios.

Infraestructura Aeronautica: Ejecutar actividades necesarias para administrar, mantener
y operar la infraestructura aeronautica de su competencia.

Formacion y Capacitacion: Impartir entrenamiento, formacion y capacitacion al personal
del sector aerondutico, en su calidad de Institucion de Educacion Superior.

Investigacion e Innovacidn: Fomentar y facilitar la investigacién, innovacion y gestion del
conocimiento en ciencia y tecnologia aeronautica y aeroespacial.

Estrategias de Mercadeo: Promover e implementar estrategias de mercadeo Yy
comercializacion para el desarrollo, crecimiento y fortalecimiento de los servicios del sector aéreo
y aeroportuario.

Participacion Regional: Propiciar la participacion regional y los esquemas mixtos o
privados en la administracion aeroportuaria.

Gestion de Proyectos y Digitalizacion: Atender las necesidades del sector mediante la
gerencia de proyectos, analitica avanzada y digitalizacion y automatizacion de procesos, para el
desarrollo en infraestructura, mejora de servicios, gestion de riesgos, toma de decisiones, desarrollo

y capacitacion del talento humano, gestion del conocimiento, entre otros.
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Operaciones Administrativas y Financieras: Realizar todas las operaciones
administrativas, comerciales y financieras necesarias para el cumplimiento de su objetivo.
Otras Funciones Legales: Ejercer las demas funciones que sefiale la ley de acuerdo con la

naturaleza del modo de transporte.

6. Metodologia

6.1 Definicion de metodologia

Una metodologia es la estrategia general que adopta un investigador para integrar los
diferentes componentes del estudio en una estructura coherente y l6gica (Creswell, 2018). También
se puede considerar como el proceso que se sigue en una investigacién, constituyendo el marco
sistematico que va a permitir, por una parte, realizar la indagacion y, por otra, llegar a conclusiones
generales y fiables (Gravetter & Wallnau, 2014).

Para el desarrollo de esta investigacidn, que permitio identificar los factores determinantes
en el proceso de transformacion digital en la Aeronautica Civil Colombiana, se desarrollé una
metodologia de investigacion aplicada, con un enfoque cuantitativo, que se distingue por su énfasis
en la medicion y el analisis numérico de datos. Este método se caracteriza por la recopilacion
sistematica de informacion que puede ser cuantificada, seguida de un analisis riguroso mediante
técnicas estadisticas.

La investigacion se clasifica de la siguiente manera:

Forma: Se propuso una metodologia aplicada, cuyo propésito fue dar solucion a situaciones
0 problemas concretos e identificables. Se centra en la aplicacion practica del conocimiento
cientifico para resolver problemas concretos o mejorar situaciones existentes. Su objetivo principal
fue utilizar los resultados de la investigacion para desarrollar soluciones préacticas y abordar
necesidades especificas en diversos campos, como la medicina, la ingenieria, la agricultura, entre
otros (Gonzalez, 2021). La investigacion aplicada se basa en el conocimiento adquirido a traves de
la investigacion basica y busca traducirlo en aplicaciones concretas (Gonzalez, 2021).

Enfoque: Se apoy6 en un enfoque cuantitativo, que se baso en la recopilacion y el analisis

de datos numéricos para responder preguntas de investigacion y probar hipdtesis (Arias, 2012).
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Alcance: De acuerdo con Herndndez et al. (2010), el alcance de una investigacion depende
del “estado del conocimiento sobre el problema de investigacion, y la perspectiva que se pretenda
dar al estudio” (p. 613); por lo que, con el fin de alcanzar los objetivos de la investigacion, se
empled un alcance descriptivo. En este alcance descriptivo de la investigacion, ya se conocen las
caracteristicas del fendmeno y lo que se busca: exponer su presencia en un determinado grupo
humano. En el proceso cuantitativo se aplican analisis de datos de tendencia central y dispersion.
En este alcance es posible, pero no obligatorio, plantear una hipotesis que busque caracterizar el
fendmeno del estudio (Ramos-Galarza, 2020).

Tipo: Investigacion de evaluacion; de acuerdo con el alcance de esta investigacion, se puede
decir que es de tipo evaluativa, ya que se aplicaron los conocimientos tedricos existentes para
identificar los factores determinantes en el proceso de transformacion digital en la Aeronautica
Civil Colombiana.

En esta investigacion fue necesario presentar una descripcion y justificacion detallada de
los métodos utilizados para buscar, observar, recolectar y registrar los datos.

Se realizo6 una exhaustiva busqueda bibliografica en bases de datos académicas, repositorios
digitales y otras fuentes relevantes. Se utilizaron palabras clave relacionadas con la transformacion
digital, sus procesos y factores determinantes, entidades gubernamentales y Colombia. Este método
permitid identificar investigaciones previas, enfoques tedricos y mejores practicas en el campo de
estudio; también se llevd a cabo una busqueda documental en portales gubernamentales, informes
oficiales, politicas publicas y otros documentos relevantes relacionados con la transformacion
digital en entidades gubernamentales en Colombia. Esto permitié obtener informacién actualizada
sobre las iniciativas gubernamentales, los desafios existentes y las estrategias implementadas.

Para la recoleccion de datos, con base a los objetivos propuestos, se utilizo la técnica de la
encuesta, la cual permitié aplicar un instrumento tipo cuestionario a los sujetos de estudio. Segun
Hernandez et al. (2010), esta técnica es mas eficiente y practica por cuanto permite recoger la
formacion en forma directa en el lugar de los acontecimientos.

Se realiz6 un cuestionario, que para Hernandez et al. (2010) es la herramienta mas utilizada
en la recoleccion de datos. “Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o
mas variables a medir” (p. 628). De alli que en esta investigacion se aplico un instrumento
cuantitativo que permitio, en forma deductiva, aprender acerca de la distribucion de una cualidad

o0 de un conjunto de caracteristicas en una poblacion. Los cuestionarios pueden ser aplicados de
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diversas maneras. Hernandez et al. (2010) indican cuatro posibilidades: autoadministrado, por
entrevista personal, por entrevista telefonica, autoadministrado y enviado por correo postal,
electronico o servicio de mensajeria, desarrollandose para la presente investigacion la posibilidad
de entrevista personal.

Para la presente investigacion se realizd una seleccion muestral no probabilistica. A través
de esta seleccion se habia planteado realizar inicialmente entrevistas a cada uno de los empleados
de la Aerondutica Civil Colombiana. Sin embargo, al observar que la poblacién es muy extensa,
un aproximado de 2767 personas, en concertacion con el MinTic, Min Transporte y la subdireccion
general, se decidi6 entrevistar a 39 personas, las cuales cuentan con unas caracteristicas especiales,
y asi se eligié a un representante de cada oficina que se menciona en la siguiente tabla. Estas
oficinas constituyen el organigrama de la Aeronautica Civil Colombiana 2024, el cual podemos
observar en la figura 5. Esta caracteristica consiste en que cada una de estas 39 personas representa
a su oficina y es considerada quien tiene mayor conocimiento, mayor responsabilidad y
compromiso en el tema de Tecnologia Digital, siendo los lideres en cada una de estas oficinas para
este proceso. Con estos funcionarios se obtuvo la informacion suficiente para poder realizar nuestro
diagnostico de investigacion.

Esta investigacion se realiz6 como un muestreo intencional de seleccion de expertos al
interior de la organizacion; si bien la transformacion digital involucra a todos los miembros de la
organizacion, el diagndstico de los factores determinantes para el proceso de transformacion digital
no involucra a todos de manera directa y profunda, la muestra de 39 funcionarios seleccionados
estratégicamente es suficiente; se consultd a quienes son considerados los mayores expertos en
cada oficina, ya que ellos tienen el conocimiento y la experiencia necesaria para proporcionar
informacidn precisa y representativa, asegurando asi una vision integral y fundamentada del
proceso de transformacién digital en toda la organizacion. Con esta muestra se cubri6 el 100% de
la organizacion. A continuacion, en la tabla 2, se evidencia la muestra objeto de estudio para la

presente investigacion:



Figura 5
Organigrama Aeronautica Civil Colombiana

Fuente: Unidad Administrativa especial Aeronautica Civil. (2024).
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Tabla 2
Muestra de Estudio
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Direccion académica

Direccion de investigacion, innovacion y gestion del conocimiento

Direccién de infraestructura y soporte de Tl

Direccién de la informacion y sistemas de Tl

Direccion de gestion humana

Direccion financiera

Direccion administrativa

Direccion regional oriente

Direccion regional occidente

Direccion regional noroccidente

Direccion regional nororiente

Direccién regional norte

Direccion regional centro sur

Oficina asesora de planeacion

Oficina asesora juridica

Oficina asesora de comunicaciones y relaciones institucionales

Oficina de control interno

Oficina de analitica

Oficina de control disciplinario interno

Oficina de gestion de proyectos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

65



66

6.2 Planteamiento del modelo

En la etapa inicial de esta investigacion, uno de los objetivos especificos consistia en la
elaboracion de una herramienta propia de diagnéstico de madurez digital, disefiada especialmente
para la Aeronautica Civil de Colombia. Sin embargo, durante el desarrollo del trabajo —
particularmente en la revision sistematica de literatura y el analisis del marco normativo vigente—
se identifico que el Gobierno Nacional, por medio del Ministerio de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (MinTIC), ha definido y oficializado una herramienta estandarizada para la
medicién de la madurez digital en las entidades publicas del pais.

Previamente, algunas entidades del Estado, como el Ministerio de Educacién Nacional y el
Instituto Nacional de Metrologia de Colombia, habian desarrollado sus propios modelos de
madurez digital adaptados a sus contextos sectoriales. Por ejemplo, el Ministerio de Educacién
implement6 un modelo para valorar la brecha digital en aspectos como personas y cultura, analitica
de datos, procesos digitales y tecnologia. De igual forma, el Instituto Nacional de Metrologia
establecio un Plan de Transformacién Digital que incluia un modelo de madurez digital alineado
con su Sistema Integrado de Gestion.

No obstante, a partir del 3 de mayo de 2020, con la expedicion del Decreto 620 de 2020, el
Gobierno Nacional establecio que todas las entidades publicas deben adoptar los lineamientos
definidos en el Marco de Referencia de Arquitectura Empresarial del Estado Colombiano,
incluyendo el Modelo de Madurez Digital, como herramienta oficial para evaluar su progreso en
la implementacién de la transformacion digital. Esta directriz fue complementada y consolidada en
2023 con la expedicién de la Resolucion 1978 de 2023 del MinTIC, mediante la cual se adopto la
version 3 del Marco de Referencia de Arquitectura Empresarial para el Estado Colombiano. Esta
resolucion refuerza la obligatoriedad de que todas las entidades publicas implementen dicho marco,
incluyendo el modelo de madurez digital como instrumento central.

Ademas, esta obligatoriedad normativa encuentra respaldo en el articulo 147 de la Ley 1955
de 2019, correspondiente al Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, que ordena la adopcion del
Marco de Referencia de Arquitectura Empresarial como estrategia para la modernizacion y
transformacion digital del Estado. A su vez, el Plan Nacional de Desarrollo 20222026 reafirma

esta vision, destacando la transformacion digital como un eje fundamental para fortalecer las
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capacidades tecnoldgicas y mejorar la relacion del Estado con la ciudadania, estableciendo la
implementacion de estandares y modelos oficiales como una prioridad.

En consecuencia, para evitar la redundanciay asegurar la alineacion con el marco normativo
y estratégico, se tomo la decision metodoldgica de no disefiar una herramienta propia. En cambio,
se adopto y modifico la herramienta oficial del MinTIC para la evaluacion de la madurez digital en
la Aerondutica Civil de Colombia. Esta decision permite garantizar la pertinencia institucional,
validez normativa y aplicabilidad practica del trabajo, sin desviar el enfoque estratégico de la
investigacion.

Este enfoque también fortalece la coherencia metodoldgica del estudio, facilitando que los
resultados obtenidos tengan impacto real y sean compatibles con las politicas publicas y los
procesos de transformacién digital en el sector publico colombiano.

El modelo de madurez implementado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (MinTic) en la Aeronautica Civil Colombiana, es una herramienta
fundamental para evaluar y mejorar la capacidad de gestion de las tecnologias de la informacion
en esta entidad. Este modelo busca establecer un marco de referencia que permita identificar el
nivel de madurez actual de los procesos tecnoldgicos y, a partir de ahi, disefiar estrategias que
faciliten la evolucién hacia niveles méas altos de eficiencia y efectividad. La implementacion de
este modelo es un paso crucial para garantizar que la Aeronautica Civil Colombiana pueda
adaptarse a los constantes cambios y desafios del sector.

Es de gran importancia resaltar que la mision de cualquier entidad publica colombiana es
liderar politicas publicas y prestar mejores servicios a la ciudadania. Estas entidades deben tener
segun el plan de gobierno, con respecto a sus procesos, prestar el 100% de sus servicios, tramites
y procedimientos de manera digital, por medio de la digitalizacion y automatizacion de los procesos
core, con respecto a las tecnologias la mision se centra en el uso de tecnologias de la cuarta
revolucion industrial, entre las que se encuentran la inteligencia artificial que permite mejorar los
procesos y mejorar la prestacion de servicios y por ultimo la misidn con respecto a la cultura es
transformarla en su totalidad, con un enfoque dirigido hacia el agilismo, centrada completamente

en lo digital y con todos los colaboradores formados en cultura digital y transformacion digital.

Segun el plan de transformacion digital del gobierno nacional de Colombia para sus
entidades, los objetivos esenciales consisten en la formulacién de estrategias de transformacién

digital para lograrlo antes de finalizar el gobierno actual, por medio de la conformacién de equipos
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de transformacion digital en cada una de estas entidades; con respecto a la cultura organizacional,
se plantea disefiar un plan de transformacion cultural enfocada en la digitalizacion, con planes de
capacitacion especifica en cultura de digitalizacion; a los procesos el redisefio y optimizacion de
los procedimientos internos, eliminando actividades innecesarias y digitalizando de extremo a
extremo los trdmites y servicios; la automatizacion de tareas mediante tecnologias que permitan
reducir costos y tiempos operativos; la integracion de sistemas entre entidades para garantizar
interoperabilidad y evitar duplicidad de datos; y la gestion basada en datos mediante analitica
avanzada para mejorar la toma de decisiones; en cuanto a la tecnologia, es fundamental la adopcién
de herramientas de la Cuarta Revolucion Industrial, como inteligencia artificial, blockchain e
internet de las cosas (IoT), la modernizacién de la infraestructura tecnoldgica con migracion a
entornos en la nube para mayor escalabilidad, el fortalecimiento de la ciberseguridad para proteger
lainformacidn publica, el desarrollo de plataformas de gobierno digital que permitan la autogestion
de tramites por parte de los ciudadanos y la capacitacion continua de los colaboradores en
herramientas digitales, asegurando una adecuada adopcién de la tecnologia y un cambio cultural

alineado con los objetivos de transformacion digital del pais.

Este modelo de madurez digital se basa en una serie de criterios y dimensiones que permiten
medir el desempefio de los procesos tecnoldgicos. Estos criterios incluyen aspectos como la gestion
de proyectos, la seguridad de la informacion, la infraestructura tecnoldgica y la atencion al usuario,
entre otros. Al evaluar cada uno de estos componentes, la Aeronautica Civil Colombiana puede
identificar areas de mejora y establecer planes de accion concretos. Esto no solo contribuye a
optimizar los recursos disponibles, sino que también mejora la calidad de los servicios ofrecidos a

los ciudadanos y a las empresas del sector aéreo.

Ademas, la implementacion de este modelo fomenta una cultura de mejora continua dentro
de la Aeronautica Civil Colombiana. Al establecer un marco claro para la evaluacion y el avance
en la madurez tecnoldgica, se promueve la capacitacion del personal y la adopcion de mejores
practicas en la gestion de la tecnologia. Esto es especialmente relevante en un sector tan dinamico
como el de la aviacion, donde la innovacion y la adaptacion son clave para mantener la

competitividad y garantizar la seguridad de las operaciones.

Finalmente, el modelo de madurez no solo beneficia a la Aeronautica Civil Colombiana,

sino que también tiene un impacto positivo en el ecosistema aeronautico del pais. Al mejorar la
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gestion de las tecnologias de la informacion, se contribuye a la creacion de un entorno mas seguro
y eficiente para la aviacion en Colombia. Esto, a su vez, puede atraer inversiones y fomentar el
desarrollo de nuevas iniciativas en el sector, beneficiando a todos los actores involucrados y, en

ultima instancia, a los usuarios del transporte aéreo.

El Articulo 147 de la Ley 1955 del 2019 (Plan Nacional de Desarrollo) establece que las
entidades del orden nacional deberan incluir en su plan de accion el componente de transformacion
digital, siguiendo los estandares que para tal efecto defina el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (MinTIC). Asi mismo, el CONPES 3975, que define la Politica
Nacional de Transformacion Digital e Inteligencia Acrtificial, estableci6é una accién a cargo de la
Direccion de Gobierno Digital para desarrollar los lineamientos para que las entidades publicas del
orden nacional elaboren sus planes de transformacion digital con el fin de que puedan enfocar sus

esfuerzos en este tema. (MinTIC, 2020)

Para implementacion de la politica de gobierno digital planteada el decreto 767 de mayo de
2022, cuyo proposito es generar un impacto positivo en la calidad de vida de los ciudadanos y la
competitividad del pais, haciendo énfasis en la creacion del valor publico por medio de la
transformacion digital de este sector. Buscando el uso de tecnologias de una forma mas &gil,
sencilla, dtil, amigable y didactica para los ciudadanos, permitiendo asi la interacciéon de los
maultiples factores involucrados en esta politica se genere en un entorno seguro, con responsabilidad
compartida y probable. El gobierno para esta politica realizo la definicion de 5 elementos:
Gobernanza, Innovacion Publica Digital, Habilitadores (Arquitectura, Seguridad y
Privacidad de la Informacion, Cultura y Apropiacion y Servicios Ciudadanos Digitales),
Lineas de accion e iniciativas dinamizadoras (Servicios y Procesos Inteligentes, Decisiones
Basadas en Datos y Estado Abierto). (Mineducacion, 2022)
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Figura 6
Politica de Gobierno Digital
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Fuente: MinTIC (2022). Manual de Gobierno Digital.

Cuando se plante6 este manual de gobierno y se sometio a la Aeronautica Civil Colombiana
a esta medicion, los resultados obtenidos se pueden visualizar en la figura 6.

Figura 7

indice y subindices de gobierno digital

indice de Gobierno Digital Subindices de Gobierno Digital
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Fuente: MinTic (2023). Plan Estratégico de Tecnologias de Informacion (PETI) para 2023-2026.

La Transformacion Digital (TD) en el Gobierno es un compromiso de las entidades publicas
y la forma mas eficaz de brindar mayor calidad de vida para las personas y mayor competitividad
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para las empresas en un contexto social, economico y cultural marcado por la Cuarta Revolucion
Industrial (4RI). La TD apalanca los propositos de la Politica de Gobierno Digital fomentando el
desarrollo de iniciativas para generar beneficios a la ciudadania y al Estado. En el Estado, la TD
implica procesos de cambio con vision a largo plazo, en donde el uso de las tecnologias digitales
involucra no solo el aspecto tecnoldgico, sino también los procesos y la cultura de las entidades
publicas. La TD busca mejorar la relacion Estado-ciudadano mejorando el acceso a la informacion
publica, la provision de tramites y servicios mas agiles y efectivos para lograr una interaccién mas
sencilla y satisfactoria con las entidades publicas. (MinTIC, 2020)

El propdsito del Marco es apalancar la transformacion digital del Estado y el uso de
tecnologias emergentes a través de la reinvencion o modificacion de los procesos, productos o
servicios para asegurar la generacion de valor en lo pablico.

A través de cinco pasos esenciales del Marco de Transformacion Digital, las entidades
podrén iniciar su transformacion digital en la que se deben desarrollar las siguientes acciones

estratégicas:

1. Conformar el equipo de transformacion digital;
2. Definir la vision digital y la hoja de ruta de la transformacion digital;
3. Evaluar el estado actual y eliminar barreras que impidan o ralenticen la

transformacion digital;

4. Ejecutar la ruta e implementar proyectos de transformacién digital;

5. Preparar y evaluar las acciones relacionadas con el inicio y puesta en marcha de
soluciones de transformacion digital.

El Marco también cuenta con un kit de herramientas que se pone a disposicion de manera
gratuita a todas las entidades publicas:

. Herramienta de Transformacion Digital: facilita la priorizacion de procesos para la
transformacion digital de las entidades publicas. Con esta herramienta se busca, ademas, revisar
los modelos de gestion y procesos actuales para identificar lo que se quiere mejorar; medir el grado
de madurez digital de manera sencilla e identificar la brecha existente; identificar y priorizar
proyectos de transformacion digital; y gestionar la implantacion de este tipo de proyectos. (esta es

la herramienta que usamos en la elaboracion de este trabajo)
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o Guia para el uso de tecnologias emergentes: orienta en el uso y adopcion de las
nuevas herramientas digitales para crear servicios y procesos internos mas eficientes, intuitivos y
Seguros.

o Guia para el disefio de servicios digitales: desarrolla lineamientos para transformar
la experiencia de los ciudadanos a través de interacciones digitales centradas en ellos.

o Guia para la automatizacion de procesos: busca procesos agiles a través de la

automatizacion inteligente con capacidad de entregar flujos de trabajo 100% precisos.

Las entidades publicas pueden contar con un Plan de Transformacién Digital que defina su
estrategia a seguir durante los siguientes afios y en el que se plantearan las iniciativas y proyectos
a desarrollar conforme con la priorizacién de areas de la organizacién y procesos que se
transformaran digitalmente. La transformacion digital permitira desarrollar acciones para asegurar
la gestion del cambio y asegurar la apropiacion de las tecnologias emergentes. Las entidades podran
medirse periddicamente para verificar como ha avanzado su transformacion digital en los ambitos
de personas y cultura, analitica de datos, procesos y tecnologia. (MinTIC, 2020)

El modelo de madurez resulta una herramienta muy Util en materia de ciudades y territorios
inteligentes, concepto en el que se encuentran las entidades gubernamentales, ya que al tener en
cuenta que el contexto local, es particular en cada ciudad y entidad, permite establecer una hoja de
ruta diferenciada a partir de la aplicacion del modelo. Asi mismo, dado que estas iniciativas se
planifican a mediano y largo plazo, se requiere de la generacién de indicadores especificos que
permitan orientar de forma acertada las iniciativas. Las metas usualmente estan asociadas a
estrategias globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, indicadores de estamentos
internacionales especializados como la Organizacion Mundial de la Salud, la Organizacion
Internacional del Trabajo, entre otros, 0 en general a indicadores de resultados, procesos de impacto
establecidos con base en objetivos especificos, que dan cuenta del avance de una ciudad o territorio
en las dinamicas evaluadas. Por esta razon, se definen los lineamientos generales para la adopcion,
implementacion y acompafiamiento del Modelo de Madurez para Ciudades y Territorios
Inteligentes (entidades gubernamentales), que se articulard en Colombia dentro del marco de la
Politica de Gobierno Digital.
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6.3 Disefio de herramienta

La herramienta elaborada por el MinTIC, busca medir por medio de su implementacion en
las entidad del estado colombianos su nivel de madurez para llevar a cabo el proceso de
transformacion digital, teniendo sus respectivas modificaciones, segin los procesos de cada
entidad, esto permite también medir las capacidades actuales de estas entidades; esta herramienta
cuenta para su recoleccion de datos por medio de un cuestionario, conformado por de 17 pregunta,
basadas en 4 factores base para el plan de transformacion digital establecido por el gobierno
nacional, estos son: personas y cultura digital, procesos de la entidad, datos digitales y analitica,
tecnologias digitales, estos garantizan un enfoque integral que permite modernizar las entidades
publicas y mejorar la prestacion de servicios a la ciudadania. Estas preguntas se responden
asignandole un valor a cada una entre 0 y 4, a cada pregunta se le asigna una consideracion para
determinar el valor que se le otorga. Con la implementacion de esta herramienta y sus respectivos
resultados se pueden llevar a cabo una toma de decisiones en materia de transformacion digital mas
consientes y realistas.

Esta encuesta esta desarrollada por blogues segun el factor base de asociacién, como se

indica a continuacion:

Factor: Personas y cultura Digital

Preguntas:

1. ¢Cudl es la brecha existente en las habilidades duras requeridas para el manejo
deseado de las tecnologias actuales o emergentes?

Se entienden como habilidades duras a las operaciones que surgen a partir de las
tecnologias, en términos del nivel de manejo que poseen las personas. Para resolver esta pregunta,

4 corresponde a una brecha inexistente y 0 a una amplia brecha de habilidades duras.

2. ¢Cual es la brecha existente en habilidades blandas requeridas para afrontar
procesos digitales?

Las habilidades blandas se refieren a los comportamientos y la cultura frente al cambio que
existe dentro de la organizacion. Para resolver esta pregunta, 4 corresponde una brecha inexistente

y 0 significa que existe una amplia brecha de habilidades blandas.
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3. ¢Queé tan preparada esté la cultura dentro de la entidad para desarrollar iniciativas
de transformacion digital?

La cultura digital hace referencia a la disposicion del personal, la gestion del cambio digital,
el empoderamiento de los equipos para lograrlo, y en general, la interaccién de las personas para
obtener los principales rasgos culturales que pueden llegar a ser una oportunidad de mejora en la
digitalizacion de los procesos de cada entidad. Para resolver esta pregunta, 4 corresponde a que

existe una preparacion en la cultura y 0 significa que la preparacion es inexistente.

4. ¢Qué tan preparados estan sus usuarios (ciudadania y otros) para apropiar y aceptar
los cambios de la Entidad frente a su transformacién digital?

La ciudadania tiene que estar preparada para adoptar el cambio y evolucion de las entidades
con el fin de potenciar el impacto de las iniciativas de transformacion digital priorizadas y
posteriormente implementadas por la entidad. Para responder esta pregunta, 4 corresponde a una

amplia preparacion de los usuarios y 0 hoy significa una preparacion inexistente.

Factor: Procesos de la entidad
Preguntas:

5. ¢Qué tan amplia es la brecha digital en los procesos clave para llegar al estado ideal
en materia de transformacion digital?

Las personas que lideran el proceso de transformacion digital junto a los responsables de
los procesos core de la entidad valoran la brecha existente, revisar el grado de digitalizacion de
estos y, en funcion a ejemplos similares en otras entidades donde ya se hayan transformado
digitalmente. Para resolver esta pregunta, 4 correspondié una brecha inexistente y 0 a una amplia

brecha

6. ¢Hasta qué punto los proyectos de transformacion digital pueden mejorar la eficacia
y eficiencia los procesos core?
Las tecnologias utilizadas actualmente, deben potenciar la eficiencia y la eficacia en los

procesos mas importantes de la entidad, beneficiar a los usuarios a nivel interno y mejorar la
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interaccion con la ciudadania. Para responder esta pregunta, y bajo el escenario actual, 4 significa
que los proyectos han mejorado la eficiencia y eficacia en el 100% los procesos core, y 0 significa
que no se han implementado proyectos de transformacion digital qué mejoren la eficiencia y la

eficacia de proyectos core.

7. ¢Que tan efectivo resulta el esquema organizacional existente para llevar adelante
un proceso de transformacion digital?

Para llevar a cabo iniciativas de transformacion digital, debe crearse una oficina de
transformacion digital que lleve adelante este proceso en la organizacion, para alinear de mejor
manera los procesos particulares de la entidad con los objetivos globales del plan de desarrollo
digital. Para responder esta pregunta, 4 hoy significa que se cuenta con un esquema organizacional
adecuado para adelantar procesos de transformacion digital y 0 significa que nos dé cuenta con un

esquema organizacional adecuado.

Factor: Datos Digitales y analitica

Preguntas:

8. ¢La tecnologia implementada por la entidad incentiva las soluciones basadas en
datos?

El uso de los datos es de suma relevancia en todo proceso de transformacion digital
respondiendo a uno de sus propositos, tomar decisiones basadas en datos “decisiones data driven”
(metodologia que se basa en el andlisis de datos para tomar decisiones estratégicas), convirtiéndose
en un habilitador primordial para la toma de decisiones a niveles estratégicos de las entidades. Para
responder esta pregunta, 4 significa que se tienen implementadas al 100% las tecnologias para

incentivar soluciones basadas en datos y 0 a inexistencia de este tipo de tecnologias.

9. ¢Como esta la calidad de los datos en la entidad y qué tan confiable es la recoleccion,
tratamiento y uso de datos en la entidad soportada en las bases de datos?
La calidad de los datos debe ser absoluta para tomar decisiones robustas a nivel

organizacional en las distintas areas que componen la entidad. Para resolver esta pregunta, 4
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significa que se tienen medidas, procesos y procedimientos adecuados en calidad, recoleccion,
tratamiento y uso de datos, O es inexistencia.

10. ¢Estan las bases de datos protegidas por tecnologias y procesos en materia de
seguridad y privacidad de la informacion?

La seguridad de la informacién de los ciudadanos y de los usuarios es de suma importancia
en el proceso de digitalizacion de los sistemas principales de cada entidad. Para realizar este
analisis, el modelo de seguridad y privacidad la informacion (MSPI) es de gran ayuda. Para
responder a esta pregunta, 4 significa que se cuenta con mecanismos y procesos de proteccion en
materia de seguridad y privacidad y 0 es inexistente.

11. ¢Las bases de datos son utilizadas para la toma de decisiones por las distintas areas
de la entidad?

Las decisiones data driven se caracterizan por agrupar bases de datos robustas para tomar
decisiones certeras y eficaces a nivel organizacional, reemplazando asi la toma de decisiones
tradicional basada en intuiciones, observaciones y opiniones. La cultura data driven debe ser
adoptada por las distintas areas de la organizacidn para aprovechar los esfuerzos realizados de
manera transversal. Para responder esta pregunta, 4 significa que la respuesta 100% afirmativa y 0

es inexistente.

Factor: Tecnologia digital
Preguntas:

12. ¢Las tecnologias actuales son lo suficientemente robustas para suplir las
necesidades de los usuarios al interior de la entidad?

Para hacer este anélisis es de suma importancia entender las necesidades y problemas
particulares de mis usuarios a nivel interno en la entidad. Para resolver esta pregunta, 4 significa
gue se cuenta con tecnologias suficientemente robustas para las necesidades al interior de la

organizacion y 0 es inexistencia.
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13. ¢Las tecnologias actuales son lo suficientemente robustas para suplir las
necesidades en la interaccion con la ciudadania?

Para realizar este analisis es de suma importancia entender las necesidades y problemas
particulares de los ciudadanos. Para resolver esta pregunta, 4 significa que se cuenta con tecnologia

suficientemente robustas para las necesidades de interaccion con la ciudadania, y O es inexistente.

14. ¢Conoce las tecnologias mas relevantes que tengo implementadas en mis procesos
core? (Tecnologias indispensables para el funcionamiento de la organizacion)

Conocer de manera interna los principales procesos y tecnologias implementadas es de
suma relevancia para priorizar posteriormente las iniciativas de transformacion digital mas
relevantes de mi entidad. Para resolver esta pregunta, 4 significa que se cuenta con un conocimiento

al 100% y 0 es inexistente.

15. ¢Conoce las tecnologias correspondientes a la cuarta revolucion industrial para
potenciar la eficiencia y eficacia de los principales procesos y para mejorar la interaccion con la
ciudadania?

El conocimiento de las tecnologias emergentes mas relevantes para los procesos core de la
entidad busca hoy posibilidades de mejora digital para beneficio de la ciudadania y de la entidad
en general (por ejemplo: inteligencia artificial, blockchain, internet de las cosas). Para resolver esta
pregunta, 4 hoy significa que se cuenta con tecnologia suficientemente robustas para las

necesidades al interior de la organizacion y 0 es inexistencia.

16. ¢Existen al interior brechas entre las tecnologias actuales de la entidad y las
tecnologias de la cuarta revolucion industrial, para suplir las necesidades de los procesos core?

Hay que realizar un analisis de brecha existente entre las tecnologias actuales y las punteras
en el mercado para entender el analisis de necesidades (gap) que existe en los procesos mas
importantes de la organizacion y comprender la urgencia de implementacion de nuevas tecnologias
para potenciar la eficiencia y eficacia en la entidad. Es importante aclarar que la brecha no debe
ser medida por el nimero de tecnologias implementadas sino por la calidad en la implementacion
y el impacto que generan. Para resolver esta pregunta, 4 corresponde a una brecha inexistente y 0

a una gran brecha.
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17. ¢Se identifican los tiempos, riesgos y costos requeridos para la implementacion y
adaptacion de las tecnologias de la cuarta revolucion industrial en los procesos core de la entidad?

Comprender los tiempos de implementacion de nuevas tecnologias es supremamente
importante para priorizar iniciativas de transformacion digital y comprender los riesgos y los costos
asociados a los desarrollos especificos de digitalizacion. Para resolver esta pregunta 4 significa que
se identifican adecuadamente los tiempos, riesgos y costos para la implementacion y adaptacion y
0 evidencia lo contrario: no se identifican adecuadamente.

Luego de que los funcionarios seleccionados de cada una de las dependencias de la
Aerondutica Civil Colombiana realizarén esta encuesta se obtuvo una respectiva puntuacion en una
tabla tabulada que nos indica la fecha en que se realiz6; alli cada funcionario finalmente le otorgo
una calificacién entre 0 y 4 a los factores base para el plan de transformacion digital establecido
por el gobierno nacional, y finalmente se encuentra una columna donde se visualiza el promedio
del nivel de madurez digital otorgado por cada funcionario, a continuacion se muestra esta etapa

de ejecucion de la herramienta:



Figura 8
Tabla modelo de madurez digital
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Personasy  Protesosdela Datos Digitales  Tecnologia
Fecha

Nivel de

Madurez Digital

Cultura Digital Entidad v Analytics Digital
08/07/2024 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2 2 2
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024 2
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024
09/07/2024 2 2 2 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2 2 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2 2 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2 2
09/07/2024 2 2 2
09/07/2024 2 2

Fuente: MinTIC, (2023).
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a continuacion, se muestra la tabla de lo que significa cada calificacion obtenida.

Figura 9

Explicacion de puntuacion Nivel de madurez

¥ Nivel madurez

Volver al Inicio ’

Los resultados arrojaran el nivel de madurez en
transformacion digital:

No existente.
En la entidad no se tiene transformacion digital / Sin
actividades

Volver al Cuestionario

Exploratorio.
Se cuenta con pocas actividades de transformacion
digital no estructuradas.

Iniciando.
Se ha iniciado la transformacion digital, se cuenta
con iniciativas y un enfoque proactivo.

Implementando la vision digital.

La entidad cuenta con vision digital y cuenta con
iniciativas de transformacion digital implementada y
aplicada a las operaciones diarias.

Mejora continua.

Entidad esta transformada digitalmente y
evoluciona constantemente para mejorar

rendimiento general.

En funcion a las respuestas se obtendra un nivel de
madurez digital en funcion a 4 dimensiones, tal y como se
muestra en |a figura 2

Personas y Cultura Digital

Procesos Digitales

fro— ]

Fuente: MinTIC, 2023.

Posterior a esto encontramos el mapa de calor, es alli donde se modificas la herramienta
y se interviene para acoplarla a la Aeronautica Civil Colombiana, incorporando los
macroprocesos especificos de la entidad vs las areas organizacionales del organigrama,
donde se llevara a cabo la evaluacion, en el caso de la Aeronautica Civil Colombiana se
usaron 29 macroprocesos vs 39 areas que coincide con el nimero de funcionarios

encuestados.
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Primero de sebe realizar una busqueda de los puntos de vacio digital, donde encontremos 0
en alguna interseccion del mapa de calor se puede concluir que no existe una interaccion de proceso
vs area organizacional o no es posible una mejora digital, lo que no aplica para la Aeronautica Civil
de Colombia, este resultado lo veremos en el capitulo 7.

En segundo lugar, se deben contestas 3 preguntas en el siguiente orden:

1. ¢Es factible / viable la implantacion de tecnologia 4.0? ;existe la tecnologia?
¢impulsa los objetivos de eficacia / eficacia / satisfaccion cliente interno / satisfaccion ciudadana?
¢Existe voluntad para transformar digitalmente el area o el proceso?

2. ¢Qué potencial tendria implantar esta tecnologia 4?0. ...

o ...en cuanto a mejora sustancial de los indicadores clave de rendimiento (KPIs) los
cuales son medidas cuantitativas que permiten evaluar el progreso de una empresa hacia sus
objetivos asociados.

. ...a lamejora del proceso o en el area organizacional en general?

3. ¢Qué urgencia existe en mejorar el “punto de intercesion”?
¢Existe una voluntad de la Administracion de la que dependo? ¢Existe prioridad para alcanzar
objetivos de transformacion digital? (MinTic, 2023)

En funcion a la valoracion realizada a cada pregunta segun el orden indicado, se asigna un
valor global (MinTic, 2023)
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Figura 10
Explicacion Mapa de calor
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Fuente MinTIC, (2023).

La explicacién de los resultados del mapa de calor se da en una tabla en la que encontramos
como columnas: fecha en la que se realiza, proceso, area organizacional, valor del mapa de calor y
el indice de priorizacion el cual funciona como un factor de desempate para valores iguales en
procesos de identificacidn y priorizacion de la iniciativa. En el caso del analisis realizado en la
Aerondutica Civil Colombiana para una misma fecha se priorizaron 3 iniciativas, para asi continuar
con la decision de las tecnologias a utilizar en cada iniciativa y posteriormente, la implementacion
de los proyectos de transformacién digital, teniendo como fundamento el marco de transformacion
digital del gobierno nacional. La tabla a continuacién solo muestra la explicacion de la herramienta,

los resultados obtenidos en esta investigacion se presentan en el capitulo 7 de resultados.
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Figura 11
Explicacion de resultados mapa de calor
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Fuente: MinTIC, (2023).

6.4 Seleccién de factores determinantes

Luego de: realizar la revision sistematica de la literatura sobre el tema desarrollado en esta
investigacion, concluir los factores que influyen en la transformacion digital, llevar a cabo un
analisis de los indice y subindices de gobierno digital, examinar a profundidad los conceptos
relacionados con la madurez digital y estudiar los factores base del plan de transformacion digital
establecidos por el gobierno nacional, se ejecuta asociacion estos conceptos, hallando asi los
factores determinantes para el proceso de transformacion digital de la Aeronautica Civil
Colombiana y se entrega una columna de acciones que permitirdn abordar dichos factores, este

analisis se muestra en la tabla nimero 3.
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Seleccion de Factores determinantes por medio de la asociacion de conceptos claves y acciones

para ser abordados.

Factores del Factores
Subindices plan de TD determinantes
Factores de Conceptos . .
- de establecido L para la Acciones/
Transformacion . de Madurez Asociacion P .
L Gobierno L por el Aeronautica | recomendaciones
Digital o Digital - L
Digital gobierno Civil
nacional Colombiana
Estrategia y Gobernanza | Estrategia Tecnologia La estrategia Estrategia digital | Definir una hoja de
tecnologia digital digital digital digital esclave |clarayalineada | ruta estratégica
en la gobernanza | con la alineada con la
para alinear los | normatividad normatividad del
objetivos de la aerondutica. sector aerondutico.
transformacion
digital con la
normativa y
estructura
organizativa.
Cultura Culturay Cultura Personas y La cultura Cambio cultural | Impulsar una cultura
organizacional aprobacion organizacional | culturadigital | organizacional y capacitacion del | digital dentro de la
impacta la talento humano | entidad que fomente
aprobacion y para la adopciéon | lainnovaciony la
apropiacion de la | digital. adaptacion al
transformacion cambio.
digital dentro de
la entidad.
Personas y cultura | Estado Personas y Personas y La Gestion del Capacitacion
digital abierto cultura digital | cultura digital | transformacién | Talentoy continua y adopcién
digital debe ser | Transparencia de estrategias de
impulsada por Organizacional cambio
talento organizacional.
capacitado, con
énfasis en la
transparencia y
participacion.
Procesos de la Serviciosy | Flexibilidad Procesos de la | La flexibilidad | Flexibilidad Adaptabilidad de los
entidad procesos organizacional, | entidad organizacional y | organizacional y | procesos a las
(flexibilidad inteligentes | procesos de la la optimizacion | optimizacion de | tecnologias digitales
organizacional) entidad de procesos procesos para y nuevas dindmicas
permiten mejorar la operativas.
mejorar la eficiencia.
eficienciay
adoptar
tecnologias
emergentes.
Datos digitalesy | Decisiones Datos digitales | Datos digitales | La toma de Uso avanzado de | Implementar
colaboracion basadas en y analitica, y analitica decisiones datos y analitica | herramientas de
datos colaboracién basada en datos | para la toma de analitica avanzada y
y la colaboracién | decisiones fomentar la
optimizan la informadas interoperabilidad de
gestion y datos.
aumentan la

eficiencia en los
servicios.




85

capacitado y un
ecosistema
propicio para el
desarrollo de
nuevas
soluciones.

impulsar la
modernizacion.

Datos digitalesy | Seguridad y | Experticia Datos digitales | La seguridad Reforzamiento de | Reforzar la
colaboracion privacidad de | digital y analitica digital y la la ciberseguridad | ciberseguridad y
la proteccién de y cumplimiento garantizar el
informacion datos requieren | de estandares cumplimiento de
expertos en internacionales. normativas
ciberseguridad y internacionales.
normativas
tecnolégicas.
Procesos de la Arquitectura | Tecnologia Procesos de la | Una Arquitectura Implementar
entidad digital entidad infraestructura | tecnolégica arquitecturas
(flexibilidad tecnologica modular que tecnolégicas
organizacional) solida permite la | permita modulares y
integracion de escalabilidad e escalables.
servicios y la interoperabilidad.
escalabilidad de
las soluciones
digitales.
Personas y cultura | servicios Orientacion al | Personas y La digitalizacion | Desarrollo de Desarrollar servicios
digital ciudadanos | cliente cultura digital | de servicios debe | servicios digitales | digitales centrados
digitales centrarse en la centrados en la en el usuarioy en la
experiencia del | experiencia del eficiencia operativa.
usuarioyenla |usuario.
accesibilidad de
los tramites
aeronauticos.
Cultura Innovacién | Experticia Personas y La innovacion Fomento de la Fomentar la
organizacional publica digital cultura digital | digital requiere | innovacidn digital | innovacion abierta'y
digital talento en la entidad para | la experimentacion

tecnoldgica en la
Aeronautica Civil.

Fuente: elaboracion propia, (2024)
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7. Resultados

Herramienta de Madurez Digital

Para obtener resultados se considerd lo siguiente:

En una primera instancia se realiz6 un andlisis exhaustivo de la literatura existente sobre el
tema de investigacion, encontrando asi diversos modelos de madurez digital, estos se analizaron
para determinar si eran compatibles y si pudieran funcionar para la estructura y funcionamiento de
la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil Colombiana. Alli se encontr6 que
muchos de estos modelos existentes podrian funcionar como cimientos para la elaboracion de la
herramienta de madurez digital para la Aeronautica Civil Colombiana planteada en los objeticos
especificos.

Sin embargo, durante toda esta exploracién se realizaron varias reuniones con el personal
de la secretaria de tecnologias de la informacion Tl de la Aeronautica Civil Colombiana, esto con
el fin de aclarar algunas dudas, obtener informacion, analizar cual seria el mejor camino para esta
elaboracion y posterior implementacion, contando con el apoyo de la entidad para poder cumplir
con los tiempos y el alcance de este trabajo.

La implementacion de una herramienta que permitiera identificar la madurez digital al
interior de la organizacién obtuvo una gran acogida, por lo que esta investigacion se extendié a
realizar reuniones no solo con funcionarios de la Aeronautica Civil Colombiana, sino también con
funcionarios del Ministerio de Transporte y MinTic, debido a que durante el proceso de bldsqueda
de informacién, se hall6 el marco de referencia de transformacion digital establecido por el
gobierno nacional para las entidades del estado; este marco se tomé como referente para llevar a
cabo esta investigacion. Aunque en ocasiones anteriores algunas entidades del estado colombiano
ya habian desarrollado su diagnéstico de madurez digital usando algunos modelos existentes, el
gobierno actual estipulo que el Gnico modelo de diagnostico de madurez digital valido que se debe
implementar y ejecutar en las entidades del estado es el desarrollado por el MinTIC. Por esta razon
el objetivo especifico de elaborar una herramienta de diagndstico de madurez digital para la
Aerondutica Civil Colombiana se transformo6 en tomar la herramienta de medicion de madurez

digital establecidas por el estado colombiano, parametrizarla y acoplarla con los macroprocesos de
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la entidad, para que su ejecucion fuera acorde con el estado, las necesidades de la entidad y se
pueda llevar a cabo su implementacién cumpliendo con los requisitos exigidos.

La intencidn elemental para la realizacion de este trabajo de grado fue que los hallazgos
que este arrojara sirvieran como cimientos para llevar a cabo el proceso de transformacion digital
al interior de la Aerondutica Civil Colombiana, el cual se espera terminar de estructurar en el primer
semestre de 2025 y llevar a cabo su ejecucion en los periodos 2025-2026, en estas reuniones con
los ministerios se establecié que no se debia implementar un modelo diferente al planteado por
MinTic; en esta investigacion se encontrd que aunqgue si existia un modelo planteado, este nunca
se habia implementado en la organizacion de nuestro interés, e inclusive la implementacion de este
en el Ministerio de Transporte no se habia ejecutado en su totalidad. Esta investigacion permitio
trabajar de la mano con funcionarios del MinTIC, mas especificamente con el viceministerio de
transformacion digital sobre la reestructuracion del modelo, para una implementacion mas
amigable al interior de la Aerondutica Civil Colombiana, la cual al ser una unidad administrativa
especial, cuenta con unas caracteristicas muy diferentes al resto de las organizaciones del estado,
esta entidad se divide en un area administrativa y un area misional, siendo esta ultima la mas
compleja en su estructura.

En la primera reunion que se realizé con el Ministerio de Transporte en el mes de mayo del
afio 2024, se conto con la participacion de 3 expertos en transformacion digital, para quienes fue
de gran interés esta iniciativa, alli se plantearon varias estrategias, entre las cuales surgié hacer
contacto con MiInTIC, para analizar las estrategias de TD planteadas por ellos para las multiples
entidades gubernamentales, y durante el mes de junio, julio y agosto de 2024, se realizaron cuatro
reuniones con MinTIC, donde ellos presentaron su marco de referencia y la iniciativa junto con el
plan de gobierno, para llevar a cabo este proceso en las entidades del estados, al mismo tiempo que
pusieron a disposicion las multiples herramientas y conocimientos que estos tienen sobre el tema;
esta iniciativa se generd desde el viceministerio de transformacién digital, el cual brindo todo su
apoyo.

En este proyecto, se identificaron varios conceptos clave que influyen y son determinantes
para el proceso de transformacion digital en la Aeronautica Civil Colombiana. Estos factores
incluyen la Estrategia y Tecnologia, Cultura Organizacional, Personas y Cultura Digital,
Procesos de la Entidad (flexibilidad organizacional), Datos Digitales y Colaboracion, al

analizar la Aeronautica Civil Colombiana como una entidad con conocimientos altamente



88

especializados y tecnificados, se evidencid que estos elementos son fundamentales para facilitar
una transicion efectiva hacia la digitalizacion. La comprensidn de estos factores permite establecer
un marco sélido para abordar los desafios que presenta la transformacion digital en este sector.

Durante el anélisis realizado, se identificO que los conceptos fundamentales para la
transformacion digital —como personas y cultura digital, procesos de la entidad, tecnologias
digitales, y datos digitales y analitica— pueden asociarse directamente con los elementos evaluados
en la herramienta de madurez digital desarrollada para entidades pablicas. Esta herramienta,
estructurada con base en estos componentes, permite realizar una evaluacion integral del estado
actual de transformacion digital en la Aeronautica Civil Colombiana, y facilita la identificacion de
areas especificas que requieren intervencion o mejora.

En la revision de los instrumentos y directrices del Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), se identificaron los subindices del indice de gobierno
digital. Estos incluyen gobernanza, cultura y apropiacion, estado abierto, servicios y procesos
inteligentes, decisiones basadas en datos, seguridad y privacidad de la informacién, arquitectura,
servicios ciudadanos digitales e innovacion publica digital. Con estos indicadores se evalud el nivel
de alineacién de la Aerondutica Civil Colombiana con respecto al Plan Estratégico de Tecnologias
de la Informacién (PETI) 2023-2026, lo cual aport6 insumos para establecer el grado de madurez
digital institucional en relacion con los lineamientos nacionales.

En el capitulo de madurez digital se abordaron conceptos como estrategia digital, cultura
organizacional, experticia digital, flexibilidad organizacional, colaboracidn, orientacion al cliente,
personas y cultura digital, procesos institucionales, datos digitales y analitica, y tecnologia digital.
La incorporacion de estos elementos permitié establecer un marco de referencia que alinea la
caracterizacion conceptual derivada de la revision sistemética de literatura con los parametros
técnicos definidos por el MinTIC, en su funcion de autoridad nacional en materia de transformacién
digital del sector publico.

Esta integracion conceptual busca consolidar una propuesta metodoldgica coherente para
fortalecer la transformacion digital en la Aeronautica Civil Colombiana, la cual puede ser replicable
en otras entidades gubernamentales. La articulacion entre enfoques tedricos, normativos y
operativos garantiza una vision integral del proceso, centrada en los factores estructurales y en la

implementacion progresiva de capacidades institucionales.
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La estrategia digital y la cultura organizacional se encuentran interrelacionadas, ya que el
entorno institucional debe respaldar y facilitar la ejecucion de una estrategia digital. La forma en
que las personas interpretan y responden al cambio tecnologico depende de la estructura cultural
que prevalezca en la organizacion, lo que afecta directamente la efectividad de cualquier iniciativa
digital.

Las dimensiones de personas, cultura digital y experticia digital estan estrechamente
vinculadas. El desarrollo de habilidades digitales requiere de un entorno institucional que
promueva la formacion, el aprendizaje continuo y la apropiacién de tecnologias. Cuando la
organizacion invierte en el fortalecimiento de estas capacidades, se generan condiciones propicias
para la implementacion tecnolégica efectiva.

La experticia digital también se relaciona con la disponibilidad y uso de tecnologia digital.
Un personal con habilidades técnicas adecuadas puede utilizar los sistemas, plataformas y
herramientas de forma mas eficiente, incrementando asi el rendimiento de la organizacion en sus
procesos internos y en la prestacion de servicios.

La relacion entre flexibilidad organizacional y procesos institucionales es determinante para
el éxito de la transformacién digital. La capacidad de adaptacidn a nuevas condiciones depende del
disefio y la gestion de los procesos internos. Cuando estos procesos son flexibles, se facilita la
adopcidn de nuevas tecnologias y modelos de operacion.

La adopcién de tecnologias digitales, por su parte, también incide directamente en la
flexibilidad organizacional. El acceso a infraestructuras modulares y escalables habilita a la
organizacion para responder de manera mas eficiente a los desafios operativos y a los cambios del
entorno.

La colaboracion efectiva esta vinculada con las condiciones internas que promueven la
cultura digital y el trabajo en equipo. Un entorno institucional que valora la cooperacion y facilita
la comunicacién entre areas fomenta mejores resultados colectivos en procesos de innovacién
tecnologica.

Asimismo, los procesos institucionales disefiados con enfoque colaborativo fortalecen la
interaccién entre equipos de trabajo, permitiendo una mejor coordinacion en la ejecucion de
proyectos tecnoldgicos y servicios digitales.

La orientacion al cliente estd directamente relacionada con el uso de datos digitales y

herramientas de analitica. Comprender y atender las necesidades del usuario requiere recolectar,
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analizar e interpretar informacion relevante, para asi desarrollar soluciones ajustadas a las
demandas reales.

Finalmente, la orientacion al cliente también debe integrarse en los procesos de la entidad.
Desde el disefio hasta la ejecucion de los servicios, todas las areas deben considerar la experiencia
del usuario como eje para la toma de decisiones y la mejora continua.

En conclusién, la madurez digital de la Aerondutica Civil Colombiana se fundamenta en la
integracion de estos componentes. Una organizacion que articule su estrategia digital con una
cultura organizacional favorable al cambio, que promueva el desarrollo de habilidades digitales,
que tenga procesos flexibles, mecanismos de colaboracion efectivos y enfoque en el usuario, estara

en condiciones de avanzar de manera sélida en su proceso de transformacion digital.

Autores que sustentan las relaciones entre los conceptos mencionados:

Estrategia digital y cultura organizacional:

* (Kotter, 2006): En su libro "Leading Change", Kotter enfatiza la importancia de crear una
cultura que apoye el cambio para que las iniciativas estratégicas, como la transformacion digital,
tengan éxito.

* (Schein, 2010): En su obra "Organizational Culture and Leadership”, Schein define la
cultura organizacional como un conjunto de valores, creencias y normas compartidas que influyen
en el comportamiento de los empleados. Argumenta que una cultura alineada con la estrategia
digital es crucial para su implementacion efectiva.

* (Holahan, 2015): En su articulo "The Digital Culture Playbook", Holahan describe como

las empresas pueden crear una cultura digital que impulse la innovacion y la agilidad.
Cultura organizacional, personas y cultura digital:
* (Tapscott et al., 2000): En su libro "The Digital Asset Economy", Tapscott y colaboradores

sostienen que las empresas necesitan una cultura que valore la tecnologia digital y empodere a los

empleados para usarla.
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* (Solis, 2012): En su obra "The End of Business as Usual", Solis argumenta que las
empresas deben crear una cultura de aprendizaje continuo para que los empleados puedan adaptarse
a las nuevas tecnologias y tendencias digitales.

* (Gartner, 2018): En su reporte "The Future of Work: How Digital Disruption Is Changing
the Landscape"”, Gartner identifica la cultura digital como un factor clave para atraer y retener
talento en la era digital.

Experticia digital y personas y cultura digital:

* (MiIT Sloan School of Management, 2016): Un estudio del MiT Sloan School of
Management encontr6 que las empresas con una fuerte cultura digital tienen empleados con mayor
experticia digital.

* (Capgemini, 2019): Un reporte de Capgemini revela que las empresas que invierten en la
capacitacién y el desarrollo de habilidades digitales de sus empleados tienen una mayor
probabilidad de éxito en sus iniciativas digitales.

« (Forrester Research, 2020): Segun Forrester Research, las empresas con una cultura de
aprendizaje continuo tienen empleados que son méas propensos a adoptar nuevas tecnologias y
desarrollar nuevas habilidades digitales.

Experticia digital y tecnologia digital:

* (McKinsey & Company, 2019): Un estudio de McKinsey & Company encontrd que las
empresas con empleados que tienen mayor experticia digital obtienen mejores resultados de sus
inversiones en tecnologia digital.

* (Accenture, 2019): Un reporte de Accenture revela que las empresas con empleados
altamente calificados en tecnologia digital son méas innovadoras y agiles que sus competidores.

* (Ipc, 2024): Segun 1DC, la brecha de habilidades digitales es un obstaculo importante para

la adopcion de tecnologia digital en muchas empresas.
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Flexibilidad organizacional y procesos de la entidad:

 (Hammer, 1993): En su libro "Reengineering the Corporation™, Hammer argumenta que
las empresas necesitan procesos de negocio flexibles para adaptarse a los cambios rapidos del
entorno empresarial.

* (Drucker, 1990): En su obra "Management: Tasks, Responsibilities, Practices"”, Drucker
sostiene que las empresas necesitan estructuras organizacionales flexibles para poder implementar
nuevas tecnologias y estrategias.

* (Change Management Institute, n.d.): EI Change Management Institute identifica la

flexibilidad organizacional como un factor clave para el éxito de la transformacién digital.

Flexibilidad organizacional y tecnologia digital:

* (Harvard Business Review, 2016): Un articulo de Harvard Business Review argumenta
que las empresas que adoptan una mentalidad de "prueba y error" son méas propensas a tener éxito
en la era digital.

* (World Economic Forum, 2019): Un reporte del World Economic Forum revela que las
empresas que son agiles y pueden adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos son mas
competitivas y que se pueden generar cambios sistematicos positivos, esto aplica para sectores
tanto publicos como privado.

« (Deloitte, 2021): Segun Deloitte, las empresas necesitan una infraestructura tecnologica

flexible para poder escalar rapidamente y adaptarse a las nuevas necesidades del negocio.

Colaboracion y personas y cultura digital:

* (Cisco, 2018): Un estudio de Cisco encontro que las empresas con una fuerte cultura de
colaboracion tienen empleados que son mas propensos a compartir informacién y a trabajar juntos

en proyectos digitales.



93

« Vorecol (2024): Un reporte de PwC revela que las empresas que fomentan la colaboracion
entre sus empleados tienen mas éxito en la implementacion de iniciativas digitales.
« Forbes (2020): Un articulo de Forbes revela que las empresas necesitan crear un entorno

de trabajo donde los empleados se sientan comodos para colaborar y compartir ideas.

Colaboracion y procesos de la entidad:

* IBM (2024): Un estudio de 1BM encontrd que las empresas con procesos de negocio
disefiados para fomentar la colaboracion tienen empleados que son mas productivos y
comprometidos.

* Microsoft (2024): Un reporte de Microsoft revela que las empresas que utilizan
herramientas de colaboracion digitales tienen una mejor comunicacion y flujo de trabajo entre sus
empleados.

* Gartner (2018): Segun Gartner, las empresas necesitan romper los silos departamentales

y crear procesos de negocio colaborativos para tener éxito en la era digital.

Orientacion al cliente y datos digitales y analitica:

* Frederick Reichheld (1996): En su libro "The Loyalty Effect”, argumenta que las empresas
que se enfocan en la satisfaccion del cliente obtienen un retorno de la inversion (ROI),
significativamente mayor que aquellas que no lo hacen; este autor basa su argumento en una
extensa investigacion que demuestra que los clientes leales son més rentables que los nuevos

clientes.

Esta herramienta tiene como objetivo facilitar a cualquier entidad publica la comprension
de su estado digital para identificar y priorizar proyectos de TD, esta herramienta cuenta con 4
items fundamentales, los cuales son:

1. El cuestionario: El cual permite evaluar el estado digital de la entidad.
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2. El resultado del modelo de madurez: Este permite identificar la brecha digital en las
4 dimensiones asociadas anteriormente (personas y cultura, procesos digitales, tecnologia y datos
y analitica)

3. Mapa de Calor: Este permite a las entidades identificar las iniciativas de
transformacion digital de mayor impacto.

4. Resultados de mapa de calor: Este permite apoyar a las entidades en la priorizacion
de iniciativas. Estos resultados deben ser vistos como consejos analiticos para la toma de decisiones
y No cOMo una garantia.

A continuacién, en la siguiente figura, se puede visualizar la portada del cuestionario que
se utilizo, evidenciando sus objetivos, los interrogantes para identificar la madurez digital, los

resultados de la madurez digital, el mapa de calor y los resultados del mapa de calor:

Figura 12
Herramienta para la transformacién digital de las entidades publicas

& El futuro dlgltal Sl Marco para la Transformacién Digital del Estado colombiano
es de todos MinTIC Herramienta para la Transformacién Digital de las entidades piblicas

-

Presione en cada botdn para acceder a las fundionalidades de fa herramienta

El objetivo de esta herramienta es facilitar a cualquier entidad piblica entender su estado

digital, identificar y priorizar proyectos de Transformacién Digital,

l. 2,
I. El Cuestionario evalda el estado digital de la Entidad, CUIES'I:IOI?:HO para Resultados
2. Elresultado del Modelo de Madurez Digital, identfica la brecha digital en identificar la Modelo de Madurez
Madurez Digital Digital
cuatro dimensiones (Personas y Cultura, Procesos Digitales, Datos y Analytics,
¥ Tecnologia).
3. El Mapa de Calor permite a kas entidades identificar las iniciativas de 4
Transformacion Digital de mayor impacto. 3. .
A g Resultados Mapa de
4. Los Resultados del Mapa de Calor permiten apoyar a las entidades en la Mapa de Calor Calor
priorizacién de iniciativas, Estos resultados deben ser vistos como consejos
analiticos para |a toma de decisiones y no come una garantia, La decision final de
priorizacién estd sujeta a los andlisis propios de las entidades publicas.
L o

Fuente: MinTic, (2023).

Para implementar esta herramienta en la Aeronautica Civil Colombiana, se realizaron
varias reuniones con Mintransporte y MinTIC como se menciond anteriormente, con el fin de
comprender mejor su funcionamiento y aplicabilidad. Teniendo claridad sobre esta herramienta y
su compatibilidad con las caracteristicas de la entidad, se les indic6 a sus directivos implementar
dicha herramienta, para lo cual se decide hacer uso del organigrama, el cual sirvié para identificar

por medio de este, la muestra donde se implementaria el recurso.
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Este recurso se le planted a la direccion general, en primera instancia, y al dia siguiente se
aplico a una persona por cada oficina del organigrama, siendo en total 39 encuestados, cada uno de
una oficina diferente, pero todos teniendo en comun ser los encargados de TI en cada una de sus
areas; esto se pudo llevar a cabo gracias a la ayuda de la subdireccion general, a la coordinacion de
talento humano y a la secretaria de TI, que brindaron el espacio con el personal idéneo para

implementar la herramienta, la cual contaba con:
1. Cuestionario. En la figura nimero 7 se evidencia la encuesta realizada:
Figura 13

Formulario de preguntas de la herramienta para la transformacion digital de las entidades
publicas

Formulario de Preguntas
Las preguntas buscan medir las capacidades actuales de |a entidad. Las respuestas deben permitir

medir la situacion actual y son una evaluacion interna para tomar decisiones en materia de
transformacion digital. Califique de 0 a 4, cero es la menor calificacion.
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Fuente: MinTic, (2023).
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2. Resultados del Modelo de Madurez. Luego de realizar la encuesta durante una sesion

Ilevada a cabo el dia 9 de julio 2024, por el aplicativo teams, con los encargados de Tl

de cada oficina (39 personas en total), se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 14

Resultados del nivel de madurez digital en funcién de las 4 dimensiones establecidas en el marco

de referencia de transformacion digital.

Personas y Datos . Nivel de
Area cultura Procesf)s de digitales y Tecl:]({»logla madurez
digital laentidad | hitityes digital digital
H 1 1 1
2 Subdireccion general 2 2 2
3 | de autoridad aer i 2 2 2 1 2
4 Secretaria de servicios a la aerea 2 2 2 2 2
] Secretaria de servicios aeroportuarios il 2 1 2 1
(] Secretaria centro de estudios aeronauticos CEA 2 2 2 2 2
7 de logias de la infor ion Tl 2 2 2 2 2
8 Secretaria general 2 2 2 2 2
9 Direccion tecnica de investigacion de accidentes 1 1 1 2 1
10 Dil ion de tr te aereo y aer 2 2 2 2 2
11 Direccion de autoridad a los servicios aereos 1 il il 1 il
12 Direccion de autoridad a los servicios aeroportuarios 2 2 2, 2 2
13 Direccion de autoridad a los servicios a la ion aerea 1 il 2 2 1
14 Direccion de autoridad a la uriad de aviacion civil 1 il 1 2 il
15 Direccion de operaci der ion aerea 2 1 1 2 il
16 Direccion de telecomunicaciones y ayudas alar ion aerea 1 1 1 1 1
17 Direccion de operaciones aeroportuarias 2 2 2 2 2
18 Direccion de infraestructura y ayudas aeroportuarias 1 % 2 2 2
19 Direccion de concesiones aeroportuarias 1 2 2! Z 2
20 Direccion academica 2 2 1 1 1
21 Direccion de investigacion, innovacion y gestion del conocimiento il 2 2
22 Direccion de infraestructura y soporte de Tl 2 1 2 1 1
23 Direccion dela informacion y sistemas de Tl 1 2 2 2 2
24 Direccion de gestion humana 2 1 2 1 1
25 Direccion financiera il 2 1 2 1
26 Direccion administrativa _ 1 1 1 1
27 Direccion regional oriente 2 2 il 2 2
28 Direccion regional occidente 1 2 1 2 1
29 Direccion regional noroccidente 2 2 1 1 1
30 Direccion regional nororiente 2 2 il 1 il
31 Direccion regional norte 2 2 2 il 2
32 Direccion regional centro sur 2 2 1 1 1
33 Oficina asesora de planeacion 2 2 1 1 1
34 Oficina asesora juridica 2 i 2 2 2
35 Oficina asesora de comunicaciones y relaciones institucionales 1 2 a 2 i
36 Oficina de control interno 1 2 1 2 1
37 Oficina de analitica 2 2 1 2 2
38 Oficina de control disciplinario interno 1 2 1 1 1
39 Oficina de gestion de proyectos 2 2 ) 1 p

Fuente: Elaboracion propia, (2024).

1,56410256 1,87179487 1,46153846 1,64102564 1,43589744

En la figura 14 se revela una distribucion desigual del nivel de madurez digital en las

distintas areas de la Aeronautica Civil Colombiana. ElI promedio méas bajo se presenta en la

dimensién de datos digitales y analitica (1,46), seguida por personas y cultura digital (1,56) y

tecnologia digital (1,64). Estas cifras sugieren que las capacidades relacionadas con el uso de datos,

el entorno cultural propicio para la adopcion digital y la disponibilidad tecnoldgica representan los

principales retos estructurales para la entidad. En contraste, la dimension con el promedio més alto
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corresponde a procesos de la entidad (1,87), lo cual indica una base funcional relativamente mas
desarrollada en términos de operacion institucional, aunque ain dentro de un rango bajo (sobre un

maximo de 4 en esta escala).

En el andlisis por areas, se destaca que Unicamente la Direccion General presenta un nivel
de madurez digital superior (valor 4), lo que confirma la conclusion previa de que la alta direccién
ha avanzado en apropiacion tecnoldgica y vision estratégica. Sin embargo, esta fortaleza no se
refleja de forma homogeénea en el resto de la organizacion. Las areas de soporte, regionales y
administrativas —como la Direccion Administrativa, la Direccion Financiera, las Direcciones
Regionales Oriente y Centro Sur, y la Oficina de Control Disciplinario Interno— presentan valores
de 1 en todas o casi todas las dimensiones, revelando una limitada implementacion de practicas

digitales y una baja articulacién con los lineamientos estratégicos.

Finalmente, el panorama general que presenta esta figura respalda la afirmacion de que la
cultura organizacional y la resistencia al cambio son los principales factores que frenan el avance
de la transformacion digital. A pesar de la existencia de herramientas institucionales y normativas
claras, el bajo desempefio en “personas y cultura digital” en la mayoria de las areas (con valores de
1 0 2 en 35 de 39 unidades) indica una escasa interiorizacion de los procesos de cambio. Para
avanzar, es necesario fortalecer la formacion interna, redisefiar incentivos al cambio y generar

condiciones organizativas que promuevan el uso estratégico de la tecnologia en todos los niveles.



Tabla 4
Resultados de preguntas sobre Personas y madurez digital

Pregunta 3
2 Implementando la
Iniciando vision digital

¢Cual es la brecha
existente en las 1 16 21 1
habilidades duras
requeridas para el
manejo deseado de
las tecnologias
actuales o
emergentes?

¢Cudl es la brecha
existente en 2 19 15 3
habilidades blandas
requeridas para
afrontar procesos
digitales?

¢Qué tan preparada
esta la cultura dentro 0 9 30 0
de la entidad para
desarrollar iniciativas
de transformacion
digital?

¢ Qué tan preparados
estan sus usuarios 0 5 32 2
(ciudadania y otros)
para apropiar y
aceptar los cambios
de la Entidad frente a
su transformacién
digital?

Fuente: Elaboracion propia, (2024).
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Figura 15
Resultados porcentuales de las preguntas sobre Personas y madurez digital

0% 2%

4%

m No existente
| Exploratorio
i Iniciando

i Implementando la vision digital

63% ® Mejora continua
(]

Fuente: Elaboracion propia, (2024).

En la tabla 5y en la figura 15 se representan las respuestas del personal encuestado con
respecto a Personas y madurez digital. Indicado: planificacion, representadas por los items 1, 2, 3
y 4. En los items 1, 3 y 4, la opcidn de respuesta que obtuvo mayor puntuacion fue “iniciando” y
para la pregunta 2, la mayor puntuacion la obtuvo la opcidon “exploratorio”. Al analizar los
resultados obtenidos en Personas y madurez digital, se evidencia que se ubicaron en un 2% no
existente, 31% exploratorio, 63% iniciando, 4% implementando la vision digital y 0% mejora
continua, esto permite inferir que la creacién del entorno para los empleados se encuentra en el
proceso de inicio. Estos resultados son significativos por cuanto son evidencia de que la
Aerondutica Civil Colombiana se encuentra en este acelerado mundo tecnoldgico, en un punto
medio en el avance digital.

Por tanto, si se considera lo que establece Tapscott (1996), que las empresas necesitan una
cultura que valore la tecnologia digital y empodere a los empleados para usarla, y si este apartado
no se logra, o no avanza de solo un “iniciando”, la Aerondutica Civil Colombiana dificilmente
pueda cumplir todos los requerimientos de madurez digital, puesto que el personal que alli labora
es factor clave para la transformacion digital dentro de la empresa.
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Tabla 5
Resultados de preguntas sobre los Procesos de la entidad
Pregunta 3
2 Implementando la
Iniciando vision digital

¢Qué tan amplia es la
brecha digital en los 0 10 26 3 0
procesos clave para
llegar al estado ideal en
materia de
transformacion digital?

¢Hasta qué punto los
proyectos de
transformacion digital 0 6 30 3 0
pueden mejorar la
eficacia y eficiencia los
procesos core?

¢ Qué tan efectivo resulta
el esquema 1 9 15 13 1
organizacional existente
para llevar adelante un
proceso de
transformacion digital?

Fuente: Elaboracion propia, (2024).

Figura 16

Resultados porcentuales de preguntas sobre los Procesos de la entidad

1%1%

Imi No existente

ml Exploratorio

I Iniciando

I Implementando la visidn digital

= Mejora continua

Fuente: Elaboracidn propia, (2024).

En la tabla 6, se establecen las preguntas 5, 6 y 7, representando en la pregunta 5, la mayor

concentracion de respuesta en la opcion iniciando, igualmente se encuentran representado para la
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interrogante 6 y 7. En la figura 16, se observa como los procesos de la entidad se encuentran en
proceso, representando un 61% para esa opcion, un 21% para el proceso exploratorio, 1% no
existente, 1% en mejora continua. Una empresa no debe ignorar la transformacién digital, como
parte de un proceso en la entidad, siempre debe estar alineada con la situacion actual y la economia
del futuro, pero segun los resultados anteriores, la Aeronautica Civil Colombiana, ain no termina
de avanzar en ese proceso.

Considerando estos resultados, la Aeronautica Civil Colombiana debe tomar en
consideracién lo que establece Hammer (1993), quien argumenta que las empresas necesitan
procesos de negocio flexibles para adaptarse a los cambios rapidos del entorno empresarial, el
avance digital se encuentra alli, solo que la organizacién debe, para la fecha, pleno siglo xxi, haber
avanzado o no encontrarse estacionada en un proceso de iniciacién, pues las funciones de un

servicio optimo no se encuentra deslindado de la transformacion digital de una empresa.

Tabla 6
Resultados de preguntas sobre Datos digitales
Pregunta 3
2 Implementando la
Iniciando vision digital

¢Latecnologia
implementada por la entidad 0 21 18 0 0
incentiva las soluciones
basadas en datos?

¢ CoOmo esta la calidad de los
datos en la entidad y qué tan
confiaple es la recoleccion, 0 20 16 1 2
tratamiento y uso de datos
en la entidad soportada en
las bases de datos?

¢Estan las bases de datos
protegidas por tecnologias y 3 23 13 0 0
procesos en materia de
seguridad y privacidad de la
informacion?

¢Las bases de datos son
utilizadas para la toma de 0 26 13 0 0
decisiones por las distintas
areas de la entidad?

Fuente: Elaboracion propia, (2024).
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Figura 17

Resultados porcentuales de preguntas sobre Datos digitales

%

19%1%2

m( No existente

ml Exploratorio
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M Implementando la visidn digital

m Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Para la tabla 6 preguntas 8, 9, 10, 11, y la figura 11 se determina que los datos digitales se
encuentran en un proceso exploratorio, lo que permite inferir que la base de datos de la Aeronautica
Civil Colombiana se encuentra estudiando la situacion sin estar claramente definida, sin embargo,
este proceso le permite comprender mejor como deben estar organizados los datos digitales,
permitiendo utilizarlos en el momento mas oportuno o necesario para la organizacion. En esta
figura se visualiza como la opcion “no existe” representa un 2%, “exploratorio” se muestra con un

58%, “iniciando” con 38%, “implementando la vision digital” 1% y “mejora continua” con 1%.

En una empresa, digitalizar los datos, representa un paso importante dentro de la tecnologia,
puesto que facilita cualquier informacion que, en determinado momento, la alta gerencia de la
organizacion necesite para hacer uso de ellos, igualmente, permite a la empresa agilizar la
extraccion de informacion valiosa para identificar tendencias, patrones y oportunidades de mejora.
Esto ayuda a la organizacion a tomar decisiones informadas que impulsen el crecimiento y la

competitividad, sin duda esto seria un gran impulso para la Aeronautica Civil Colombiana.



103

Tabla 7
Resultados de preguntas sobre Tecnologia Digital

Pregunta 3
2 Implementando la
Iniciando vision digital

¢ Las tecnologias actuales son
lo suficientemente robustas 0 15 23 1 0
para suplir las necesidades de
los usuarios al interior de la
entidad?

¢Las tecnologias actuales son
lo suficientemente robustas

para suplir las necesidades en 0 16 20 1 2
la interaccidn con la

ciudadania?

¢ Conoce las tecnologias mas

relevantes que tengo 0 9 30 0 0

implementadas en mis
procesos core? (Tecnologias
indispensables para el
funcionamiento de la
organizacion)

¢ Conoce las tecnologias
correspondientes a la cuarta 0 13 26 0 0
revolucién industrial para
potenciar la eficienciay
eficacia de los principales
procesos y para mejorar la
interaccion con la ciudadania?

¢Existen al interior brechas
entre las tecnologias actuales 0 10 29 0 0
de la entidad y las tecnologias
de la cuarta revolucién
industrial, para suplir las
necesidades de los procesos
core?

¢Se identifican los tiempos,
riesgos y costos requeridos 0 6 33 0 0
para la implementacion y
adaptacion de las tecnologias
de la cuarta revolucién
industrial en los procesos core
de la entidad?

Fuente: Elaboracién propia, (2024).
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Figura 18
Resultados porcentuales de preguntas sobre Tecnologia Digital

1%1% oy

m{No existente

m Exploratorio

M Iniciando

M Implementando la vision digital

m Mejora continua

Fuente: Elaboraciéon propia, (2024).

En la tabla 8, donde se encuentran representados los interrogantes 12, 13, 14, 15, 16 y 17,
se observa como para cada pregunta existe en dominio la opcidn “iniciando”, simbolizando asi, el
nimero mayor en respuesta de los 39 encuestados. En términos generales, en la Aeronautica Civil
Colombiana, la tecnologia digital representa un 69%, lo que resulta que es un proceso que apenas
se esta iniciando, un 29% plantea que el proceso de tecnologia digital se encuentra en un proceso
exploratorio, un 0% no existente, 1% para la opcién implementando la vision digital y 1% que se

encuentra en una mejora continua.

La aplicacion de métodos para desarrollar sistemas que se ven expresados en nimeros o
datos y que permiten automatizar ciertos procesos, es el objetivo principal de la tecnologia digital.
De esta forma, el ser humano pasa de utilizar objetos analdgicos, a implementar artefactos digitales

con funciones automaticas y programadas.

En términos generales, la encuesta determind resultados, donde su porcentaje mas alto fue
entre la opcidn “exploratorio” e “iniciando”, esos resultados expresos dan como conclusion que en

la Aeronautica Civil Colombiana la madurez digital se representa de la siguiente manera:
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Figura 19
Resultados porcentuales de Madurez digital

0% 0% 0%

m No existente

m Exploratorio
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m Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

La figura 19 muestra el resultado de Madurez Digital en la Aerondutica Civil Colombiana
y, de acuerdo con los resultados del cuestionario aplicado a la poblacién, se determind que el 63%
de la poblacién manifiesta que en la Aeronautica Civil Colombiana se esta iniciando el proceso de
transformacion digital y el otro 37% plantea que es un proceso que estd en exploracion.
Considerando los resultados, se puede inferir que ya la organizacion ha tomado en cuenta el avance
tecnoldgico, como punto importante dentro del buen funcionamiento de una empresa y que es
considerado para el futuro un avance dentro de los procesos administrativos que se realizan en

dicha empresa.

3- EI Mapa de Calor. Esta herramienta permite a las entidades identificar y priorizar las
iniciativas de transformacién digital, que tienen el mayor impacto en su funcionamiento y en la
satisfaccion de sus usuarios. A través de una representacion visual, este mapa destaca las areas y
proyectos que requieren atencion inmediata, facilitando la toma de decisiones informadas. Al
visualizar los datos de manera clara, las organizaciones pueden concentrar sus recursos y esfuerzos
en aquellas iniciativas que prometen generar los resultados mas significativos, optimizando asi su

estrategia de transformacion digital.

Ademas, el Mapa de Calor no solo ayuda a identificar las iniciativas mas impactantes, sino

gue también permite a las entidades evaluar el progreso y la efectividad de sus esfuerzos en el
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tiempo. Al monitorear continuamente las iniciativas a través de esta herramienta, las

organizaciones pueden ajustar sus estrategias y tacticas segin sea necesario, asegurando que se

mantengan alineadas con sus objetivos y necesidades cambiantes. En ultima instancia, el uso del

Mapa de Calor contribuye a una gestion mas eficiente y efectiva de la transformacion digital,

promoviendo un enfoque proactivo en la mejora de los servicios y la experiencia del usuario, a

continuacion, se definen cada uno de los macroprocesos del mapa de calor:

1.

Infraestructura, Operaciones Aeroportuarias y Sostenibilidad Ambiental: Este
macroproceso abarca la planificacién, construccion y mantenimiento de la
infraestructura aeroportuaria, asi como la gestion de las operaciones que se llevan a
cabo en los aeropuertos, garantizando al mismo tiempo el cumplimiento de practicas

sostenibles que minimicen el impacto ambiental.

Investigacion, Innovacion, Gestion del Conocimiento y Educacion: Se refiere a la
promocion de la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos en el
sector aeronautico. Incluye la gestién del conocimiento y la educacion continua del
personal, asegurando que estén actualizados con las mejores practicas y avances en la

industria.

Proyeccion de Autoridad Aeronautica: Implica la representacion y regulacién de la
autoridad aerondutica en el pais, asegurando que se cumplan las normativas y estandares

internacionales en la aviacion civil.

Reclamacion y Estandarizacion: Se centra en la gestion de reclamaciones y la
implementacidn de estandares que aseguren la calidad y la uniformidad en los servicios

Y procesos aeronauticos.

Certificaciones, Autorizaciones, Permisos y Aprobaciones: Este proceso abarca la
obtencion y gestion de todas las certificaciones necesarias para operar en el sector, asi
como la emision de autorizaciones y permisos que garanticen la legalidad y seguridad

de las operaciones.
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11.

12.

13.
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Inspeccion, Vigilancia, Seguimiento y Control: Consiste en las actividades de
supervision y control que aseguran el cumplimiento de las normativas y estandares
establecidos en la aviacion civil, garantizando la seguridad y eficiencia de las

operaciones.

Investigacion de Accidentes: Este macroproceso se enfoca en la investigacion de
incidentes y accidentes aeronauticos, con el objetivo de identificar causas y prevenir

futuros eventos, mejorando asi la seguridad en la aviacion.

Sistemas CNS/MET/ENE: Se refiere a los sistemas de comunicacion, navegacion y
vigilancia (cNs), meteorologia (MET) y energia (ENE) que son fundamentales para la

operacion segura y eficiente del espacio aéreo.

Operacion ATM: Este juicio abarca la gestion del trafico aéreo (AT™), asegurando que

las aeronaves se muevan de manera segura y eficiente en el espacio aéreo.

Busqueda y Salvamento: Hace referencia a las operaciones de busqueda y rescate en
caso de emergencias, garantizando la seguridad de las personas y aeronaves en

situaciones criticas.

Informacién Aerondutica: Este proceso implica la recopilacién, analisis y difusion de

informacidn relevante para la operacion seguray eficiente de la aviacion civil.

Disefios de Ingenieria y Soluciones de Operacion y Mantenimiento: Se enfoca en el
desarrollo de soluciones ingenieriles para la operacion y mantenimiento de

infraestructuras y sistemas aeronauticos.

Planificacién y Organizacion del Espacio Aéreo: Abarca la planificacion y gestién

del uso del espacio aéreo, asegurando que se utilice de manera eficiente y segura.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Comprasy Contratacion Publica: Se refiere a la gestion de adquisiciones y contratos

en el sector publico, asegurando transparencia y eficiencia en el uso de recursos.

Prestacion de Servicios Administrativos: Este proceso incluye la gestion de servicios

administrativos que apoyan las operaciones de la autoridad aeronautica.

Servicio al Ciudadano: Se enfoca en la atencion y servicio a los ciudadanos,

garantizando que sus necesidades y consultas sean atendidas de manera efectiva.

Adquisicion y Administracion de Bienes Inmuebles: Este macroproceso abarca la
gestion de la adquisicion y mantenimiento de bienes inmuebles necesarios para las

operaciones aeronauticas.

Investigacion Disciplinaria: Se refiere a la gestion de investigaciones relacionadas con

conductas inapropiadas o incumplimientos dentro del sector.

Gestion Documental: Este proceso implica la organizacién y gestion de documentos y

registros, asegurando su accesibilidad y cumplimiento normativo.

Seguridad y Salud en el Trabajo: Se enfoca en garantizar un ambiente laboral seguro

y saludable para todos los empleados del sector aerondutico.

Juridica y Financiera: Se trata de la gestién de aspectos legales y financieros

relacionados con la operacién de la autoridad aeronautica.

Gestion de Proyectos: Se refiere a la planificacion y ejecucion de proyectos dentro del

sector, asegurando que se cumplan los objetivos establecidos.

Analisis y Estadistica Aeronautica: Esto implica la recopilacion y anélisis de datos

estadisticos relacionados con la aviacion, apoyando la toma de decisiones informadas.
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25.

26.

217.

28.

29.
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Relacionamiento y Comunicacion Institucional: Se enfoca en la gestion de las
relaciones y la comunicacion con diferentes stakeholders, incluyendo el publico, otras

instituciones y organismos internacionales.

Seguridad de la Informacion: Consiste en la proteccion de la informacion sensible y

la gestidn de riesgos relacionados con la seguridad de los datos.

Transformacion Digital y Tecnoldgica de la Informacion: Hace referencia a la
implementacién de tecnologias digitales para mejorar procesos y servicios en el sector

aeronautico.

Administracion y Mejora de Procesos: Este proceso implica la evaluacion y

optimizacion de los procesos existentes para aumentar la eficiencia y efectividad.

Gestion Humana: Se enfoca en la gestion del talento humano, incluyendo

reclutamiento, capacitacion y desarrollo profesional.

Direccion Estratégica: Esta centrada en la formulacion y ejecucién de estrategias que
guien el desarrollo y crecimiento de la autoridad aeronautica, alineando sus objetivos

con las necesidades del sector y la sociedad.
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Figura 20
Mapa de calor
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 21

Resultados del Mapa de Calor

Explicacion Resultados Heatmap

Proceso Area Organizacional Valor Heatmap indice de Priorizacion

11/07/2024 Trafts_formaaon Digital y_ Secretam_: de tecnfwloglas 9,00
Tecnologica de la Informacion de la informacion T/
11/07/2024 Direccion estrategica Secretarn_w de tecn'o logias 833
de la informacion TI
11/07/2024 Tra?s'f ormacion Digital y‘ Secretaria general 825
Tecnologica de la Informacion

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El mapa de calor construido a partir de los resultados de la herramienta de madurez digital
aplicada a la Aeronautica Civil Colombiana permite visualizar patrones clave de desempefio
institucional en diferentes dimensiones de transformacion digital. La codificacion de los datos entre
niveles 1 a 7 revela zonas de alta y baja madurez que permiten segmentar las prioridades
estratégicas (Figura 20 y 21).

En los cuadrantes que relacionan la Direccion General, Subdireccién General y Secretaria
de Autoridad Aeronautica con dimensiones como estrategia digital, liderazgo, gestion del cambio,
cultura organizacional y gobernanza tecnoldgica (columnas 1 a5y filas 1 a 4), se observan valores
consistentes de 6 y 7, lo cual indica un posicionamiento sélido en aspectos estratégicos y de
liderazgo institucional. Esto evidencia una clara alineacion entre la alta direccion y los procesos de

digitalizacidn, lo que favorece el impulso de iniciativas y politicas de transformacion.

En contraste, se identifican coincidencias dispares cuando se analizan areas como la
Direccion de Talento Humano (fila 22), la Direccion Administrativa (fila 24) y algunas direcciones
regionales (filas 26 a 30). Estas presentan puntuaciones que oscilan entre 3 y 4 en dimensiones
asociadas a gestion del cambio, adopcion tecnoldgica, analitica de datos y experiencia del usuario
(columnas 6, 9, 13y 15). La diferencia significativa frente a las areas directivas sugiere una brecha
de implementacion operativa, donde las directrices estratégicas no han sido aun internalizadas o

adaptadas por todas las unidades.
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Las &reas con coincidencias positivas notables se encuentran principalmente en la Direccion
de Infraestructura, Direccion de Seguridad Operacional y la Oficina de Planeacion (filas 9, 13 y
33), donde se obtienen valores de 6 y 7 en dimensiones como automatizacion de procesos (columna
10), uso de analitica avanzada (columna 13) y arquitectura tecnolégica (columna 12). Estas
unidades han logrado articular correctamente su capacidad operativa con herramientas
tecnoldgicas, lo que las posiciona como referentes internos y potenciales multiplicadores de buenas

practicas.

Respecto a la cultura del cambio, la Direccion de Tecnologia de la Informacion (fila 23)
presenta una puntuacién elevada (6 o 7) en dimensiones de infraestructura, interoperabilidad, y
resiliencia digital (columnas 11, 12 y 16), pero en gestion del talento y cultura organizacional
(columnas 4 y 5) sus valores bajan a 4, lo que evidencia un desequilibrio entre capacidad técnica y
gestion humana. Esta disparidad sugiere que la implementacion tecnolégica no ha ido acompafiada

de procesos de adaptacion cultural y desarrollo de competencias blandas.

Uno de los cuadrantes mas criticos se encuentra en la interseccion entre la Direccion
Regional Oriente (fila 30) y dimensiones como estrategia, liderazgo y transformacion del modelo
de negocio (columnas 1, 2 y 3), donde las puntuaciones son 3 0 menores. Esta situacion indica una
carencia de vision estratégica digital en unidades territoriales, lo cual podria estar limitando su

capacidad para alinear sus operaciones con los objetivos de transformacién institucional.

En términos de capacidad tecnoldgica, se evidencia una alta madurez en la Oficina de
Analitica (fila 37), que alcanza puntuaciones de 6 y 7 en analitica de datos, arquitectura modular y
gestién del conocimiento (columnas 13, 12y 17). Esta oficina representa un activo estratégico para
consolidar una operacion basada en datos y para impulsar modelos predictivos que mejoren latoma

de decisiones en toda la entidad.

No obstante, areas como la Direccion de Servicios (fila 12) y Oficinas Asesoras Juridicas y
de Control (filas 34 y 35) presentan puntuaciones entre 3 y 4 en dimensiones relacionadas con
interoperabilidad, automatizacion y atencion centrada en el usuario (columnas 10, 12 y 15). Estas



113

limitaciones reflejan una baja integracion de sus sistemas con el resto de la entidad y posibles
cuellos de botella en procesos transversales.

A partir del andlisis transversal del mapa de calor, se puede afirmar que las areas mas
consolidadas en madurez digital comparten caracteristicas comunes: liderazgo activo, estrategia
digital definida, alta apropiacion tecnoldgica y articulacion con politicas institucionales. En
contraste, los cuadrantes en situacion de déficit se asocian con estructuras operativas que no han
sido aun integradas plenamente a los modelos de transformacion, carecen de personal capacitado

en tecnologias digitales 0 mantienen procesos manuales que limitan su eficiencia.

Los resultados cuantitativos del mapa de calor permiten respaldar una de las principales
conclusiones del estudio: la transformacion digital en la Aeronautica Civil Colombiana no depende
unicamente de la incorporacion tecnolégica, sino de la cultura organizacional y de la aceptacion
del cambio como pilares fundamentales. Esto se evidencia en los valores obtenidos por areas clave
como la Direccion de Talento Humano (fila 22), la Direccion Administrativa (fila 24) y las Oficinas
Asesoras Juridica y de Control Interno (filas 34 y 35), donde las puntuaciones en las dimensiones
de gestion del cambio, personas y cultura digital y cultura organizacional (columnas 4, 5y 6) se
ubican entre 3y 4 sobre 7, lo que indica una baja madurez digital en los aspectos culturales. Estos
datos apoyan estadisticamente la afirmacion de que la resistencia cultural es uno de los principales

obstaculos actuales.

En contraste, las areas que lideran la estrategia institucional —como la Direccion General
(fila 1) y la Subdireccion General (fila 2)— presentan puntuaciones mas altas en esas mismas
dimensiones (valores de 6 y 7), lo cual refleja un mayor compromiso desde el nivel directivo con
la transformacion digital. Sin embargo, esta diferencia también evidencia una desconexion vertical
entre la vision estratégica de transformacion y su apropiacion operativa. Esta disparidad estadistica
confirma que, aunque existe claridad en la alta direccion, la cultura del cambio no ha permeado
con la misma fuerza en todos los niveles jerarquicos, lo que limita la capacidad de la organizacion

para avanzar de forma armaénica en su proceso de digitalizacion.
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Adicionalmente, la baja puntuacién en aspectos relacionados con capacitacion y desarrollo
digital en varias areas de soporte —como las direcciones regionales (filas 26 a 31), que reportan
en su mayoria valores entre 3 y 4 en dimensiones como experticia digital y personas y cultura
digital (columnas 4 y 5)— contradice parcialmente la afirmacién optimista de que se cuenta con
personal preparado para la transformacion digital. Este hallazgo subraya la necesidad de reforzar
los programas de formacién interna, ya que la falta de capacidades técnicas y blandas limita la
adopcion efectiva de herramientas y sistemas, generando una barrera operativa que obstaculiza la

implementacion de la estrategia digital.

Por dltimo, si bien el estudio destaca que la Aerondutica Civil ha establecido una
herramienta de diagnostico y ha comenzado a trazar una hoja de ruta, los resultados numéricos
reflejan que dicha herramienta aiin no ha logrado homogeneizar los niveles de madurez entre las
distintas areas. La dispersion de valores, con diferencias de hasta cuatro puntos entre areas del
mismo nivel jerarquico, revela una implementacion parcial y fragmentada. Esta variabilidad
confirma que el éxito de la transformacién digital no solo depende del disefio técnico del
instrumento, sino de su articulacion con la cultura organizacional y del compromiso colectivo con
el cambio. En consecuencia, las conclusiones son validas en términos de diagndstico, pero deben

matizarse respecto a la efectividad real del proceso, dado que los datos indican un avance desigual.
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8. Conclusiones

El presente trabajo permitié diagnosticar los factores determinantes para el proceso de
transformacion digital de la Aeronautica Civil Colombiana mediante la aplicacion de una
herramienta de madurez digital. El analisis realizado confirmo que la transformacién digital en este
contexto no depende Unicamente de la incorporacion de nuevas tecnologias, sino de una vision
estratégica que articule dimensiones como la cultura organizacional, el talento humano, la

infraestructura, la normatividad vigente y la orientacion hacia el usuario.

En larevision sistemética de literatura se identificaron distintos factores que inciden en los procesos
de transformacion digital en organizaciones publicas y privadas. Entre ellos se destacan la
existencia de una estrategia digital clara, la preparacion y capacitacion del personal, el liderazgo
institucional, la cultura organizacional receptiva al cambio, la infraestructura tecnolégica
adecuada, la capacidad de andlisis de datos, la interoperabilidad entre sistemas y la flexibilidad
normativa. Asi mismo, se reconocio el papel de los modelos de madurez digital como instrumentos

estructurados para evaluar y guiar procesos de transformacion.

A partir de la caracterizacion de los factores determinantes en el contexto de la Aerondautica Civil
Colombiana, se evidencio que la transformacion digital requiere un enfoque sectorial alineado
con las exigencias y regulaciones propias del sector aeronautico. Se resalto la necesidad de
contar con una estrategia digital alineada con los objetivos institucionales y normativos, una cultura
organizacional que promueva el cambio y la adopcién tecnoldgica, y una estructura organizativa
que facilite la flexibilidad operativa y la innovacion.

Se definieron los conceptos de transformaciéon digital y madurez digital adaptados al entorno de la
Aeronautica Civil Colombiana. La transformaciéon digital se concibe como un proceso
estratégico que busca redisefiar procesos internos, mejorar la eficiencia institucional,
optimizar la toma de decisiones basadas en datos y fortalecer la relacion con los usuarios del
servicio. La madurez digital, por su parte, se define como el nivel de desarrollo alcanzado por la
entidad en la integracion efectiva de tecnologias digitales, considerando sus capacidades, procesos
y resultados. Dentro de la reflexion encontrada con el instrumento, y observando los casos de la

literatura, el aspecto clave para el éxito en la transformacion digital, es la adaptacion o
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aceptacion al cambio, los casos historicos de la literatura, indican que las entidades entre mas
grandes y complejas poseen menos capacidad de generar cambios, y la forma tradicional en la que
operan sus negocios 0 que hacer diario, se convierte en el elemento que hay que romper para
conseguir una transformacion digital exitosa, porque la transformacion digital correcta, concibe
que los procesos tradicionales de la industria de acuerdo con (Vial, 2019), si la entidad se resiste al

cambio (miedo al cambio), no se lograra una transformacion digital efectiva.

Como parte del proceso investigativo, se elabor6 una herramienta de diagnostico de madurez digital
siguiendo los lineamientos de (Vial, 2019), (Westerman et al, 2011), (Verhoef et al, 2019)
siguiendo ocho pasos de metodologia, sin embargo a nivel directivo, el MINTIC especificé para
las entidades gubernamentales del pais una herramienta de diagndstico obligatoria, para conciliar
dicho disefio, se optd por modificar y adaptar esa evaluacion diagnostica especifica para los
procesos particulares de la Aeronéutica Civil Colombiana. Esta herramienta permitié evaluar
de forma estructurada el estado actual de la organizacion frente a distintos niveles de
madurez digital, y facilitdé la identificacion de dimensiones prioritarias para su
fortalecimiento. La construccion del instrumento se basé en elementos relevantes identificados
tanto en la literatura como en el andlisis del entorno institucional.

La implementacion de la herramienta permitié obtener un diagndéstico sobre el nivel de madurez
digital de la Aeronautica Civil Colombiana. Este diagnéstico sirviéo como punto de partida para
definir una hoja de ruta hacia niveles superiores de integracion tecnologica, permitiendo priorizar
acciones de mejora en areas como infraestructura tecnoldgica, formacion de personal,
interoperabilidad de sistemas y gobernanza de datos en ese orden de prioridad.

El andlisis de los resultados derivados de la herramienta de madurez digital permitio identificar los
factores que mas inciden en el avance del proceso de transformacion digital de la organizacion.
Entre ellos se destacan la necesidad de una arquitectura tecnoldgica modular y escalable, el
fortalecimiento de la ciberseguridad institucional, el disefio de servicios digitales centrados en la
experiencia del usuario y el impulso a una cultura de innovacion constante.

Asimismo, el estudio evidencidé que la capacitacion en habilidades digitales es un componente
esencial para lograr una adopcién efectiva de nuevas tecnologias. La inversién en formacion
especializada permite al personal adaptarse a los cambios tecnoldgicos, mejora la eficiencia

operativa y facilita la apropiacion institucional de la transformacion digital.
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El trabajo también mostro la importancia de establecer sinergias entre diferentes entidades del
sector publico y privado, con el fin de facilitar la implementacion de soluciones digitales
integradas. La transformacion digital en el sector aeronautico requiere colaboracion
interinstitucional, tanto para compartir experiencias como para garantizar la interoperabilidad entre
sistemas.

Finalmente, se concluye que el éxito de la transformacion digital en la Aeronautica Civil
Colombiana depende de una vision integral que combine estrategia, talento, tecnologia, regulacion
y cultura organizacional. La transformacion digital no debe entenderse como un fin en si mismo,
sino como un proceso continuo que busca responder a las necesidades del entorno, optimizar la
toma de decisiones, fortalecer la seguridad y mejorar la calidad del servicio ofrecido a los
ciudadanos. Como reflexion final, la aceptacion al cambio y crear herramientas que permitan la
transformacion del proceso interno (cultura del cambio), es el factor determinante que habilita o

rechazara una transformacion digital en la Aerondautica Civil de Colombia.
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9. Recomendaciones

La Aeronautica Civil Colombiana debe iniciar de inmediato el proceso de cambio y
actualizacion tecnologica, evitando asi acciones reactivas. Segun los resultados de la encuesta, un
gran porcentaje de la muestra estudiada indico que el proceso de transformacion apenas se
encuentra en sus primeras etapas. Por lo tanto, es fundamental tomar decisiones proactivas en
cuanto al avance tecnoldgico, ya que no se debe esperar a que ocurra un evento negativo para
comenzar a actuar. Es crucial estar preparados para enfrentar diversas situaciones que puedan
surgir.

Para avanzar de forma efectiva en el proceso de transformacion digital, la Aerondutica Civil
Colombiana debe situar la cultura del cambio como eje fundamental de su estrategia
institucional. Esto implica promover internamente una mentalidad abierta hacia la innovacion,
facilitar el desaprendizaje de préacticas tradicionales y consolidar valores organizacionales que
favorezcan la adaptacion a entornos dindmicos y altamente regulados como el aeronautico.

En paralelo, se recomienda estructurar un plan integral de formacion continua orientado al
fortalecimiento de las competencias digitales del talento humano. Esta capacitacion debe
abarcar tanto habilidades técnicas como de gestion del cambio, para asegurar la apropiacion
efectiva de las herramientas tecnoldgicas implementadas y fomentar el liderazgo transformador
dentro de la organizacion.

Con base en los resultados obtenidos, es pertinente disefiar una hoja de ruta estratégica para
la transformacién digital, articulada con las normativas del sector y centrada en la consolidacién
de procesos operativos eficientes. Esta hoja de ruta debe priorizar proyectos viables a corto y
mediano plazo que habiliten una transicion progresiva, con metas claras y criterios de evaluacion
de resultados.

La mejora de la infraestructura tecnol6gica debe acompafiar este proceso, garantizando la
disponibilidad de plataformas escalables, interoperables y seguras. El desarrollo de una
arquitectura tecnologica modular permitira la integracion de nuevos servicios digitales de forma
agil y ordenada, facilitando su mantenimiento y evolucion constante.

La implementacion de herramientas de analitica avanzada fortalecera la toma de decisiones
basada en datos, permitiendo una gestion mas precisa de los recursos y una mejor respuesta
institucional ante cambios del entorno. Estos sistemas deben alinearse con procesos de

interoperabilidad que faciliten el intercambio seguro y eficiente de informacion entre entidades.
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El fortalecimiento de la ciberseguridad se considera un aspecto estructural. Es necesario
reforzar los mecanismos de proteccién de la informacidon, asegurar el cumplimiento de normativas
internacionales y generar confianza en los usuarios sobre el uso de plataformas digitales
institucionales.

Asimismo, la organizacion debe adoptar un enfoque centrado en el usuario para el disefio
de sus servicios digitales. Esto implica considerar las necesidades de los distintos actores del
ecosistema aeronautico y orientar los desarrollos tecnoldgicos hacia la mejora de la experiencia, la
transparencia y la eficiencia en la prestacion de los servicios.

Se recomienda también establecer mecanismos de seguimiento y evaluacion de ventajas
competitivas actuales, con el fin de identificar aquellas que pueden ser replicadas o superadas por
otras organizaciones. Esta vigilancia estratégica permitird a la Aeronautica Civil Colombiana
renovar sus capacidades distintivas y mantener su posicionamiento en el sector.

La actualizacion normativa es un componente facilitador del proceso de transformacion. Es
necesario revisar y adaptar marcos regulatorios que habiliten la incorporacion de tecnologias
emergentes, sin comprometer la seguridad aérea ni la transparencia institucional.

Finalmente, se sugiere fomentar la innovacién abierta como parte del modelo de gestion
institucional, facilitando espacios de experimentacién tecnolégica y colaboracién con otras
entidades publicas, privadas y académicas. Este enfoque permitird consolidar a la Aeronautica Civil
Colombiana como un referente en la modernizacion del sector, impulsando su sostenibilidad en un

entorno digital cada vez mas exigente.
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