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RESUMEN

En el contexto de la Cuarta Revolucion en Sonora, México, mediante un enfoque
Industrial (4RI), las empresas consultoras cuantitativo basado en capacidades
de software enfrentan desafios tecnologicas (CT) y gestion tecnoldgica
significativos para adoptar tecnologias (GT). Utilizando datos de la Encuesta sobre
emergentes y mantener su competitividad. Tecnologias de la Informacion y las
Este estudio analiza el nivel de madurez Comunicaciones 2013 (ENTIC2013) del
tecnologica de las consultoras de software INEGI y aplicando analisis de componentes

! Financiamiento: Este proyecto ha sido financiado con recursos propios del Instituto Tecnologico de Sonora, a
través del programa PROFAPI 2025-110 "Industria 4.0 y tecnologias emergentes: su impacto en la sustentabilidad
en la industria manufacturera del sur de Sonora, México", bajo Folio 2025-0524.
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principales (ACP), se desarroll6 un marco
conceptual que integra 19 variables
distribuidas en seis subdimensiones:
vinculacion,

inversion, produccion,

direccion estratégica, innovacion
tecnologica y transferencia de tecnologia.
Los resultados revelan que las empresas
muestran niveles heterogéneos de madurez,
destacando un uso avanzado de servicios en
la nube para produccion, pero deficiencias

en capacitacion del personal y proyectos de

innovacion. El modelo propuesto clasifica
la madurez en cuatro niveles (baja, media-
baja, media-alta y alta) segin 1la
combinacion de CT y GT. Las conclusiones
sugieren la necesidad de estrategias
sistematicas para construir capacidades
tecnologicas alineadas con los
requerimientos de la 4RI, proporcionando

una herramienta de evaluacion aplicable a

MiPymes de diversos sectores.

Palabras clave: madurez tecnoldgica, consultoras de software, cuarta revolucion industrial

(4R1), capacidades tecnologicas (CT), gestion tecnologica (GT)

ABSTRACT

In the context of the Fourth Industrial
Revolution (4IR), software consulting firms
face significant challenges in adopting
emerging technologies and maintaining
their competitiveness. This study analyzes
the level of technological maturity of
software consultancies in Sonora, Mexico,
using a quantitative approach based on
Technological  Capabilities (TC) and
Technological Management (TM). Using
data from the 2013 Information and
Communications

Technologies  Survey

(ENTIC2013) by INEGI and applying
Principal Component Analysis (PCA), a
conceptual framework was developed that
integrates 19 variables distributed across
six subdimensions: investment, production,
linkage, strategic direction, technological
innovation, and technology transfer. The
results reveal that companies show
heterogeneous maturity levels, highlighting
an advanced use of cloud services for
production, but deficiencies in staff training

and innovation projects. The proposed
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model classifies maturity into four levels
(low, medium-low, medium-high, and high)
according to the combination of TC and
TM. The conclusions suggest the need for

systematic strategies to build technological

capabilities aligned with the requirements
of the 4IR, providing an assessment tool

applicable to MSMEs (MiPymes) across

various sectors.

Keywords: technological maturity, software consultancies, fourth industrial revolution (4IR),
technological capabilities (TC), technological management (TM)

RESUMO

No contexto da Quarta Revolugdo
Industrial (4R1), as empresas de consultoria
de software enfrentam desafios
significativos na adog¢do de tecnologias
emergentes e na manuten¢do de sua
competitividade. Este estudo analisa o nivel
de maturidade tecnologica de empresas de
consultoria de software em Sonora, México,
utilizando uma abordagem quantitativa
baseada em capacidades tecnologicas (CT)
e gestdo de tecnologia (GT). Com base em
dados da Pesquisa sobre Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo de 2013
(ENTIC2013) do INEGI e aplicando a
analise de componentes principais (ACP),
foi desenvolvido um modelo conceitual que
integra 19 variaveis distribuidas em seis

subdimensoes: investimento, produgdo,

colaboragdo, diregdo estratégica, inovagdo

tecnologica e transferéncia de tecnologia.
Os resultados revelam que as empresas
apresentam  niveis  heterogéneos de
maturidade, destacando-se o uso avancado
de servigos em nuvem para produgdo, mas
com deficiéncias em treinamento de pessoal
e projetos de inovagdo. O modelo proposto
classifica a maturidade em quatro niveis
(baixo, médio-baixo, médio-alto e alto) de
acordo com a combinacdo de CT e GT. Os
resultados sugerem a necessidade de
estratégias sistematicas para 0
desenvolvimento de capacidades
tecnologicas alinhadas aos requisitos da
4RI, fornecendo wuma ferramenta de
avaliagdo aplicavel a pequenas e médias

empresas (PMEs) em diversos setores.

Palavras-chave: maturidade tecnologica, empresas de consultoria de software, quarta
revolugdo industrial (4IR), capacidades tecnologicas (CT), gestdo de tecnologia (GT)
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1 INTRODUCCION
La Cuarta Revolucién Industrial ha transformado radicalmente el panorama

empresarial, introduciendo un contexto de cambio tecnoldgico acelerado que desafia la
capacidad de adaptacion de las organizaciones, las cuales enfrentan desafios estructurales y
estratégicos que dificultan su consolidacion (Castano, 2022; de Souza et al., 2025; Quenum-
Gautier et al., 2025). Esta revolucion, la cual se asume como el impulso para el sector
productivo, que da la tecnologia para incrementar la eficiencia y productividad, ademas de
mejorar la competitividad en un mercado global caracterizada por la convergencia de
tecnologias digitales, fisicas y biolodgicas, ha reconfigurado los modelos de negocio
tradicionales y establecido nuevos estdndares de competitividad (Benavente & Suaznavar,
2018; de Souza et al., 2025; Jaime et al., 2024; Xu et al., 2018).

En México, las micro, pequeiias y medianas empresas (MiPymes) enfrentan condiciones
particularmente complejas para integrar estas tecnologias emergentes. Antes de la pandemia de
COVID-19, estas empresas ya mostraban dificultades significativas para adoptar tecnologias
avanzadas, situacion que se ha intensificado con las exigencias actuales del mercado (Alvarado
etal., 2020; Amaro & Vazquez, 2022; Mendoza et al., 2025). La competitividad tecnologica de
las MiPymes mexicanas presenta rezagos considerables en comparacion con otros paises, lo
que limita su capacidad para implementar los habilitadores tecnolégicos de la 4RI (Buenrostro,
2022; Valdez-Juarez et al., 2024).

El estado de Sonora, tradicionalmente reconocido por su fortaleza en sectores como la
mineria y la agricultura, ha experimentado una pérdida de competitividad entre 2016 y 2019,
segun el Plan Estatal de Desarrollo 2021-2027 (PDE-2021-2027, 2021). Esta situacion plantea
interrogantes sobre la capacidad de las empresas sonorenses, particularmente aquellas del sector
tecnologico, para navegar exitosamente la transformacion digital.

Las consultoras de software representan un segmento empresarial estratégico en este
contexto, ya que no solo deben adaptarse a las nuevas tecnologias, sino que también actian
como facilitadores de la transformacion digital de otros sectores econdmicos. Sin embargo,
existe una brecha significativa en el conocimiento sobre el estado actual de madurez tecnoldgica

de estas empresas no solamente en el estado de Sonora, sino, a nivel nacional, como lo plantea
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el estudio de Cisco México (Cisco, 2024; Ollivier et al., 2021; Quenum-Gautier, et al., 2025).

La ausencia de un marco de referencia especifico para caracterizar el nivel de madurez
tecnologica en consultoras de software sonorenses representa un obstaculo para el disefio de
estrategias de desarrollo tecnologico efectivas. Esta carencia, en lo general para el sector,
impide la generacion de iniciativas focalizadas y la definicion de trayectorias de escalamiento
apropiadas para la adquisicion de capacidades tecnoldgicas bajo las exigencias de la 4RI
(Martinez et al., 2024; Mendoza et al., 2015). La literatura especializada sugiere que la madurez
tecnologica no depende unicamente de la adopcidn de tecnologias avanzadas, sino también de
la capacidad organizacional para gestionarlas efectivamente (de Souza et al., 2025; Magdalena
et al., 2025; Quenum-Gautier et al., 2025; Martinez et al., 2024). Esta perspectiva holistica
requiere evaluar tanto las capacidades tecnoldgicas como las capacidades de gestion
tecnologica de manera integrada (Barreto et al., 2021; Mendoza et al., 2015).

A partir de ello se plantea la siguiente pregunta: ;Como desarrollar un marco de
referencia especifico e integrado para caracterizar el nivel de madurez tecnologica en
consultoras de software sonorenses, que contemple tanto las capacidades tecnologicas como las
capacidades de gestion tecnoldgica, para disefar estrategias efectivas de desarrollo bajo las
exigencias de la Cuarta Revolucion Industrial?

Este estudio busca generar un diagnostico integral del nivel de madurez tecnologica de
las consultoras de software en Sonora, fundamentado en un marco conceptual que integre las
capacidades tecnologicas y la gestion tecnologica. Especificamente, se pretende establecer un
modelo de referencia que permita caracterizar y medir estas capacidades mediante un enfoque
cuantitativo robusto, proporcionando una herramienta de evaluacion que facilite la

identificacion de areas de mejora y el disefio de estrategias de desarrollo tecnoldgico.

2 MARCO TEORICO
2.1 La Base de la Competitividad: Capacidades Tecnolégicas (CT)

La capacidad de una empresa para competir se sustenta en sus capacidades ligadas a las
actividades tecnolédgicas. Las Capacidades Tecnologicas (CT) se definen como procesos de

aprendizaje acumulado, es decir, conocimientos que auxilian a las empresas en el manejo de la
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tecnologia, la gestion, los métodos de produccion y la organizacion (Liu et al., 2020; Zapata &
Hernandez, 2018). La acumulacion de estas capacidades es crucial, ya que fortalecen los
recursos para generar y administrar los cambios tecnologicos (Lall, 1992; Mendoza et al., 2015;
Peerally et al., 2022).

Una empresa utiliza las CT para asimilar, utilizar, adaptar y transformar tecnologias
existentes, o para crear nuevos productos, procesos y servicios. Lall (1992) organiza estas
capacidades en tres pilares o funciones mayores, que deben madurar o escalar con el tiempo a
medida que la empresa desarrolla actividades mas complejas:

1. Capacidades de Inversion: (Pre-inversion y ejecucion de proyectos)
2. Capacidades de Produccion: (Ingenieria de procesos, producto e industrial)

3. Capacidades de Vinculacion: (Adquisicion de bienes, servicios e intercambio de

informacion)
Tabla 1.
Matriz de Capacidades Tecnologicas (Lall, 1992)
INVERSION PRODUCCION VINCULACION
Ejecucion Ingenieria de Ingenieria  Ingenieri
Pre-Inversion del g 0CES0S de a Vinculacién
Proyecto P producto  industrial
Simple, Estudios de Construccion  Depuracion, Asimilacion de  Flujo de Adquisicion local
rutina prefactibilidad civil, equilibrio, disefio de trabajo, de bienes y
(basadaenla Y factibilidad servicios control de productos, programaci  servicios,
=) experiencia) seleccion de la auxiliares, calidad en adaptaciones on, estudio  intercambio de
a p ubicacion, montaje del mantenimiento  menores frente  de tiempos  informacion con
o] rogramacion de la equipo, reventivo, a necesidades roveedores
prograi quip preventiy y p
= inversion puesta en asimilacion del ~ del mercado movimiento
= marcha proceso s, control
1 tecnoldgico de
E inventarios.
Yy Adaptativa - Busqueda de fuentes Adquisicion  Expansion de Mejora de la Monitoreo  Transferencia de
= o Duplicativa tecnologicas de equipos, Equipo, calidad del dela tecnologia de
E = (basada en la negociacion de ingenieria adaptacion de  producto, productivid proveedores
= 5 bisqueda) contratos, negociacion detallada, procesos y licenciamiento  ad, locales, disefio
@, é q de términos formaciony  ahorro de y asimilaciéon  coordinacié coordinado,
L) e adecuados, seleccion costos, de nueva n mejorada. vinculos con
= = informacion de personal licenciamiento  tecnologia de Instituciones de
.g - sistemas calificado. de nueva productos Cienciay
E. tecnologia importadas Tecnologia
U Innovadora Disefio Innovaciéon de  Innovacion Resguardo y
° arriesgada basico de procesos interna de desarrollo de
= (basadaenla Procesos, internos, productos, Capacidades
S investigacién) disefio y investigacion investigacion integrales,
= & suministro de  basica basica cooperacion en
C; equipos I+D,
< licenciamiento de

Fuente: elaboracion propia con base en Lall (1992)
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2.2 La Direccion del Conocimiento: Gestion Tecnologica (GT)

La efectividad empresarial depende de la capacidad de manejar las interrelaciones entre
la organizacion, su entorno, las personas y la tecnologia (Castellanos, 2008). La Gestion
Tecnologica (GT) se define como la capacidad de una empresa para hacer que el conocimiento
sea productivo y rentable (Suarez & Garavito, 2004). Esto implica disefiar ¢ implementar
estrategias basadas en el conocimiento, que permitan identificar avances tecnologicos y
posicionar a la empresa mediante la incorporacion de nuevas tecnologias a productos y procesos
(Jasso & Ortega, 2009; Medellin, 2024). La GT integra diferentes procesos relacionados con el
manejo de la tecnologia dentro de un marco administrativo eficaz (Castellanos, 2008; Medellin,
2024). Dentro de la GT, tres dimensiones son recurrentes en la literatura: la direccion

estratégica, la transferencia de tecnologia y la gestion de la innovacion tecnoldgica.

2.3 El Modelo Conceptual CT, GT y MT

El modelo de este estudio parte de la premisa de una correlacion directa y positiva entre
las CT y la GT, ya que el proceso de aprendizaje facilitado por la gestion tecnoldgica permite
adquirir capacidades, lo que a su vez impulsa actividades de gestion mas avanzadas, creando
un "circulo virtuoso" (Castellanos, 2008; Mendoza et al., 2015).

El modelo conceptual propuesto se sustenta en estas dos grandes dimensiones interconectadas
(Figura 1):

* Gestion Tecnoldgica (GT): Se descompone en Direccion Estratégica (DE), Innovacion
Tecnolodgica (IT) y Transferencia de Tecnologia (TT).

» Capacidades Tecnologicas (CT): Se descompone en Inversion (I), Produccion (P) y

Vinculacion (V).
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Figura 1. Modelo Conceptual de la relacion GT, CT y MT

) DIAGNOSTICO N1
(Niv. Madurez Tec.)

Fuente: elaboracion propia con base en Castellanos, 2008; Lall (1992); Mendoza et al., 2015

El analisis de las variables de estas dimensiones genera el insumo para diagnosticar el
nivel de madurez tecnoldgica de las empresas, que es el estatus de actualizacion o avance que
posee una empresa con respecto a la tecnologia de su sector, definiendo su capacidad para
competir e innovar, asumiendo que el nivel de madurez digital determina la orientacion hacia
la sostenibilidad de una empresa (Buenrostro, 2022; Lall, 1992; Magdalena et al., 2025; Ollivier
et al., 2021), especialmente en las Mipymes, que genere una alineacion estratégica y una
formacion continua para liberar todo el potencial de la Industria 4.0, a partir de adoptar un
conjunto de herramientas potentes, que por ahora, son incipientes en la mayoria del sector

empresarial a nivel global (Quenum-Gautier et al., 2025; Xu et al., 2018).

3 METODO
3.1 Enfoque Metodologico

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo basado en analisis multivariado,
especificamente mediante el método de Analisis de Componentes Principales (ACP). Esta
técnica estadistica permite reducir la dimensionalidad de conjuntos de datos complejos mientras
preserva la mayor cantidad posible de variabilidad presente en los datos originales (Fallas &

Chavarria, 2011).

3.2 Fuente de Datos y Muestra

La fuente primaria de informacion fueron los datos generados por la Encuesta sobre
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones 2013 [ENTIC2013] del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), publicada en el afio 2014. Es una encuesta periddica que
tiene como objetivo principal medir la adopcion y el uso de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) y el comercio electronico en el sector empresarial, brindando un
panorama completo sobre la disponibilidad y uso de las TIC’s en dicho sector (INEGI, 2014).

Asimismo, esta encuesta, de cardcter probabilistico, permite la generalizacion de
resultados a la poblacion objetivo de empresas consultoras de software; ademas, cuenta con la
confiabilidad de un comité especializado, cuyo propdsito es el aseguramiento de la calidad de
la informacion estadistica y geografica, basado en la norma para el aseguramiento de la calidad
de la informacion (INEGI, 2020).

Para la delimitacion sectorial, se utiliz6 la clasificacion de la rama 55 de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos (OCDE), correspondiente especificamente a
"Consultoria en Software" (OECD, 2021). Esta clasificacion asegura la homogeneidad sectorial

de la muestra y la relevancia de los hallazgos para el objeto de estudio.

3.3 Marco Conceptual y Variables

El modelo conceptual desarrollado integra dos dimensiones principales: Capacidades
Tecnoldgicas (CT) y Gestion Tecnoldgica (GT). Esta estructura tedrica se fundamenta en los
trabajos seminales de Lall (1992) sobre capacidades tecnologicas y en la literatura
contemporanea sobre gestion de la innovacion (Castellanos, 2008), como se muestra en la
Figura 1.

Las Capacidades Tecnolodgicas se operacionalizaron a través de tres subdimensiones:
Inversion (I), Produccion (P) y Vinculacion (V). La subdimension de Inversion abarca las
capacidades relacionadas con la identificacion, evaluacion y adquisicion de tecnologias. La
Produccion incluye las habilidades para utilizar y adaptar tecnologias en procesos operativos.
La Vinculacidn se refiere a las capacidades para establecer relaciones tecnologicas con actores
externos del ecosistema de innovacion. Asimismo, la Gestion Tecnoldgica se estructurd en tres
subdimensiones complementarias: Direccion Estratégica (DE), Innovacion Tecnologica (IT) y

Transferencia de Tecnologia (TT). La Direccion Estratégica engloba las capacidades de
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planificacion y toma de decisiones tecnologicas a nivel organizacional. La Innovacién
Tecnoldgica incluye los procesos de generacion y aplicacion de nuevo conocimiento
tecnologico. La Transferencia de Tecnologia abarca las capacidades para adquirir, adaptar y

difundir conocimientos tecnoldgicos.

3.4 Seleccion y Clasificacion de Variables

Del conjunto total de variables disponibles en la ENTIC2013, se seleccionaron 19 de
ellas que, que tuvieran correspondencia conceptual con las dimensiones y subdimensiones del
modelo tedrico propuesto. Este proceso de seleccion se baso en criterios de relevancia tedrica,
disponibilidad de datos y capacidad discriminante de las variables; derivando asi, en la

clasificacion que presenta la Tabla 2, la cual muestra la forma en que se construye cada una de

las dimensiones descritas en el modelo teorico-conceptual.

Tabla 2.
Clasificacion de Dimensiones, Subdimensiones y Variables del Estudio]**
DIMENSION | NO. | MNEMOTECNICO -I;Z?c?jzlsct:)s SUB DIMENSION INDICADORES/VARIABLES
1 TUL71 L1 Tecn()logéas yuso Ndmero de Empresas que utilizaron internet para
i Reclutamiento y seleccién de personal
la Informacion
5 TUL751_ 2 Tecn()logéas yuso Ndmero de Empresas que Sl utilizaron internet para realizar
i sus actividades.
la Infomac1on INVERSION
»n 3 PALL113 Pmsgf:::a en NuUmero de Empresas que Sl planean contar/mantener un
< . . departamento dedicado a sistemas e informatica Propio.
) informaticas
Q PUE_1_1 4 Personal que Numero de Empresa que Sl contaron con un departamento
S 4 utilizo equipo propio dedicado a sistemas e informatica para el apoyo de
% de computo actividades administrativas o productivas.
8 5 TCC_ 4 P_1 Computacion en Porcentaje del total de servicios TIC's basados en nube de las
= nube empresas.
‘g 6 TCC 2 P2 Comp;ltidén en PRODUCCION Numgro dg empltesas del sector productivo que realizaron
z ube trabajo a distancia.
=) 7 TCC_1 P 3 Computacion en Numero de empresas del sector productivo que accedieron a
% nube la computacion en nube.
% UTL2 V1 El uso de las
&) 3 TIC’s en Numero de empresas del sector productivo que Sl tuvieron al
proyectos menos un proyecto de innovacidn en producto o proceso.
de innovacion
9 TCC 3 V2 Computacion en VINCULACION | Porcentaje del total de compras por mercancias o adquisicién
nube de servicios via internet de las empresas.
10 TUL39_V_3 Tecnologgéas y uso Empresas que Sl obtuvieron ventajas con el uso del internet-
la Inf ., Expansion geografica de mercado. (A)b
a Informacion
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1 TUI 73 DE 1 Tecnologias y uso de Numero de Empresas que utilizaron internet para realizar diversas
la Informacion actividades de capacitacion a distancia.
PUE 3 DE 2 Personal que utilizo . . .
— == . . Ndmero de Empresas que capacitaron al personal en area de TICs
12 equipo DIRECCON | /2 °e °F presas que cap P
de computo ESTRATEGICA presa.
13 TUI 12 DE 3 Tecnologias y uso de Numero de Empresas que, Sl contaron con pagina en internet o
< la Informacion redes sociales, Dominio.com o similar.
Q
T 14 PAI 3_DE 4 Prospectiva en areas Empresas que planean implementar o modernizar su pagina en
S informaticas internet con su propio Dominio .com o similar.
o 15 TUI 49 IT 1 Tecnologias y uso de Numero de Empresas que realizaron acciones a través de los
6 la Informacion portales gubernamentales-licitaciones entre otras.
E UTL 8 IT 2 El uso de las TIC’s en INNOVACION Ndmero de Empresas que si usaron internet en los procesos de
z 16 proyectos < innovacion para mercadeo de los productos resultado de los
) . . TECNOLOGICA R L.
= de innovacion proyectos de innovacion. (A)
S 17 TUI_13_IT_3 | Tecnologias y uso de la Ndmero de Empresas que, Sl contaron con pagina en internet o
@ Informacion redes sociales Redes sociales como facebook, twitter, entre otras.
UTL 4_TT_2 | Eluso delas TIC’s en Numero de Empresas que Sl usaron internet en los procesos de
18 proyecto innovacién (Uso WEB, redes, otros para Acceso Nuevas
de innovacion TRANSFERNCIA | Ideas/Informacién en General)
UTL 6 TT 3 s TECNOLOGIA | Nimero de Empresas que Sl usaron internet en los procesos de
1 - = El uso de las TIC’s en . L .
9 . -, innovacion Empresas que se comunicaron con EXPERTOS en sus
proyectos de innovacion =
procesos Innovacion.

Fuente: elaboracion propia

3.5 Procedimiento de Analisis

El andlisis se ejecutd siguiendo una secuencia metodoldgica estructurada. Primero, se
realiz6 la preparacion y limpieza de la base de datos, asegurando la calidad y consistencia de la
informacion. Posteriormente, se aplico el ACP para identificar los componentes principales que
explicaran la mayor variabilidad en los datos. El criterio de Kaiser se utiliz6 para determinar el
nimero de componentes a retener, considerando Unicamente aquellos con valores propios
(eigenvalues) superiores a 1.0. Este criterio estadistico asegura que cada componente retenido
explique mas variabilidad que una variable individual estandarizada.

En el andlisis cuantitativo, el software Minitab version 19 se emple6 para ejecutar todos
los procedimientos estadisticos, garantizando la precision de los célculos y la reproducibilidad

de los resultados (Minitab, 2024).

3.6 Interpretacion y Clasificacion

Los vectores propios (eigenvectors) de cada componente se analizaron para interpretar
su significado conceptual y validar la correspondencia con el marco tedrico propuesto. La

magnitud y direccion de las cargas factoriales permitieron identificar qué variables contribuyen
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mas significativamente a cada componente. Asi también, para la clasificacion de niveles de
madurez tecnoldgica, se desarrolld un sistema de cuadrantes basado en la combinaciéon de
puntuaciones en los dos componentes principales identificados. Este sistema permite

categorizar a las empresas en cuatro niveles de madurez: baja, media-baja, media-alta y alta.

4 RESULTADOS
4.1 Validacion del Modelo Estadistico

El analisis de componentes principales confirm6 la viabilidad del marco conceptual
propuesto. Los dos primeros componentes principales presentaron valores propios superiores a
1.0, cumpliendo con el criterio de Kaiser para su retencion en el modelo. E1 Componente 1,
interpretado como Capacidades Tecnoldgicas (CT), obtuvo un valor propio de 1.3678,
explicando el 7.2% de la varianza total. El Componente 2, correspondiente a Gestion
Tecnoldgica (GT), registrd un valor propio de 1.3263, explicando el 7.0% de la varianza.

La varianza acumulada explicada por ambos componentes alcanzo el 14.2%,
proporcionando una base solida para la interpretacion de los resultados. Aunque este porcentaje
puede parecer modesto, es consistente con la naturaleza exploratoria del estudio y la
complejidad inherente de los fendmenos tecnologicos organizacionales, tal como se ilustra en

la Tabla 3.

Tabla 3.
Anadlisis de Valores y Vectores Propios de la Matriz de Correlacion
VARIABLES V1 V2 V3 v4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

Valor propio | 1.3678 | 1.3263 | 1.2435 | 1.218 | 1.1886 | 1.1406 | 1.0858 | 1.0724 | 1.0492 | 0.9743
Proporcion 0.072 0.07 0.065 0.064 0.063 0.06 0.057 0.056 0.055 0.051
Acumulada 0.072 0.142 0.207 0.271 0.334 0.394 0.451 0.508 0.563 0.614
VARIABLES Vi1 V12 Vi3 vi4 V15 V16 V17 V18 V19

Valor propio | 0.9597 | 0.9253 | 0.8953 | 0.8408 | 0.8233 | 0.7996 | 0.7299 | 0.702 | 0.6576
Proporcién 0.051 0.049 0.047 0.044 0.043 0.042 0.038 0.037 0.035
Acumulada 0.665 0.713 0.76 0.805 0.848 0.89 0.928 0.965 1

Fuente: elaboracion propia
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4.2 Interpretacion de Componentes

El analisis de los vectores propios reveld patrones coherentes con el marco teodrico
establecido. El Componente 1 (CT) mostrd cargas factoriales elevadas en variables relacionadas
con la adopciéon y uso de tecnologias, mientras que el Componente 2 (GT) presentd mayor
asociacion con variables vinculadas a procesos de gestion y toma de decisiones tecnologicas.
Esta diferenciacion estadistica valida empiricamente la distincion conceptual entre tener
capacidades tecnoldgicas y saber gestionarlas efectivamente, aspecto fundamental en los

modelos de madurez tecnologica contemporaneos.

4.3 Clasificacion por Niveles de Madurez

El sistema de clasificacion desarrollado permite categorizar a las empresas consultoras
de software seglin su posicionamiento en los dos componentes principales. La representacion

grafica mediante cuadrantes facilita la interpretacion y comunicacion de los resultados.

Figura 2. Niveles de Madurez Tecnolégica seglin Capacidades y Gestion

+ GT
N
NIVEL NIVEL
MEDIO ALTO
+CT =€ > +CT
NIVEL NIVEL
BAJO MEDIO
L %
-GT

Fuente: elaboracion propia

a) Madurez Alta: Empresas que combinan altos niveles tanto en Capacidades Tecnologicas
como en Gestion Tecnoldgica (+CT, +GT). Estas organizaciones representan el estado

ideal de desarrollo tecnolégico, demostrando no solo la adopcion de tecnologias

RCH -ISSN: 2175-0556 —n 38, p. 138 -157, nov.2025 .-abr.2026.

148



Modelo de madurez tecnoldgica: un analisis de capacidades y gestion en consultoras de software de Sonora,
México

Jorge Guadalupe Mendoza-Leon, Marco Antonio Hernandez Aguirre, Christian Valenzuela Meraz, Juan José
Garcia Ochoa

avanzadas sino también la capacidad para gestionarlas estratégicamente.

b) Madurez Media-Alta: Empresas con fortalezas en una dimension y desarrollo
intermedio en la otra (+CT, -GT o -CT, +GT). Este grupo presenta oportunidades
especificas de mejora, ya sea fortaleciendo sus capacidades de gestion o incrementando
su base tecnologica.

¢) Madurez Media-Baja: Empresas que muestran desarrollo limitado en ambas
dimensiones, pero con potencial de crecimiento. Requieren intervenciones focalizadas
para avanzar hacia niveles superiores.

d) Madurez Baja: Empresas con niveles limitados en ambas dimensiones (-CT, -GT). Este
segmento requiere intervenciones integrales de desarrollo tecnolégico que aborden
simultaneamente la adopcioén de tecnologias y el fortalecimiento de capacidades de

gestion.

4.4 Analisis por Subdimensiones Tecnoldégicas

4.4.1 Computacion en la Nube
Los resultados en esta area muestran un panorama heterogéneo. En la subdimension de

Produccion, las empresas consultoras de software sonorenses demuestran un nivel ALTO en la
adopcion de servicios basados en la nube, indicando una tendencia positiva hacia la
modernizacion de su infraestructura tecnoldgica. Este hallazgo sugiere que las empresas han
reconocido los beneficios de la computacion en la nube para optimizar sus operaciones y reducir
costos de infraestructura. Sin embargo, se identificaron limitaciones significativas en areas
complementarias. El factor relacionado con compras y adquisicion de mercancias o servicios
mediante plataformas en la nube registré6 un nivel BAJO, sugiriendo que la adopcion se
concentra en aspectos operativos basicos sin extenderse a procesos de negocio mas complejos.

El trabajo a distancia, habilitado por tecnologias en la nube, mostrd un nivel medio,
resultado que puede reflejar tanto las limitaciones tecnoldgicas previas a la pandemia como las

oportunidades de mejora en la implementacion de modelos de trabajo hibrido.
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4.4.2 Uso de TIC's en Proyectos de Innovacion
Esta dimension revel6 contrastes importantes entre diferentes aspectos de la innovacion

tecnologica. En la subdimension de Innovacion Tecnologica, las empresas alcanzaron un nivel
ALTO en el uso de internet para procesos de mercadeo de productos innovadores, demostrando
capacidades avanzadas para la comercializacion digital de sus desarrollos tecnoldgicos.

La Transferencia de Tecnologia presenté un nivel MEDIO en el uso de internet para
procesos de consulta con expertos y acceso a informacién especializada. Este resultado
intermedio sugiere que las empresas se encuentran en etapas iniciales de adopcion de practicas
de gestion del conocimiento mas sofisticadas.

Preocupantemente, la subdimension de Vinculacion registré un nivel BAJO, indicando
una participacion limitada en proyectos de innovacion colaborativa. Esta deficiencia puede
limitar significativamente las oportunidades de aprendizaje tecnoldgico y acceso a

conocimientos especializados externos.

4.4.3 Personal y Recursos Informaticos
El analisis del factor humano y los recursos informaticos revelo areas criticas de mejora.

En la subdimensién de Inversion, especificamente en departamentos o 4areas propias de
informatica, las empresas mostraron un nivel MEDIO, sugiriendo una inversion insuficiente en
capacidades internas de soporte tecnoldgico.

La subdimension de Direccion Estratégica presentd resultados particularmente
preocupantes, con un nivel BAJO en factores relacionados con la capacitacion del personal en
TIC's. Este hallazgo indica una limitada orientacion estratégica hacia el desarrollo de capital

humano tecnologico, aspecto fundamental para la competitividad en la era digital.

4.4.4 Prospectiva en Areas Informaticas
Los resultados en planificacion estratégica tecnologica mostraron un desempefio

intermedio. Tanto la subdimension de Inversion como la de Direccion Estratégica alcanzaron
niveles MEDIOS en factores relacionados con la planeacion de areas informaticas propias y
estrategias para mejorar sitios web con dominio propio.

Estos resultados sugieren que las empresas han iniciado procesos de planificacion
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tecnoldgica, pero requieren fortalecimiento en la implementacién y seguimiento de estas

iniciativas estratégicas.

4.4.5 Tecnologias y Uso de la Informacion
Esta dimension presento los resultados mas desafiantes del estudio. Las subdimensiones

de Inversion, Direccion Estratégica e Innovacion Tecnoldgica registraron niveles BAJOS en

multiples indicadores criticos, incluyendo el uso de internet, computadoras de escritorio,

portatiles, tablets y teléfonos inteligentes por parte de los empleados.

Tabla 4

Resumen de Niveles de Madurez por Subdimension Tecnolégica

Grado de Complejidad

O 4>

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

GESTION TECNOLOGICAS

INVERSION

PRODUCCION

VINCULACION

DIRECCION
ESTRATEGICA

INNOVACION
TECNOLOGICA

TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Porcentaje del total de
servicios TIC's basados
en nube de las
empresas.

Empresas que S| obtuvieron
ventajas con el uso del
intemet-Expansion
eografica de mercado.

Numero de Empresas que
si usaron internet en los
procesos de innovacion
para mercadeo de los
productos resultado de los
proyectos de innovacion.

O—omZzg

Nimero de Empresas que
utilizaron internet para
Reclutamiento y seleccion de
personal

Mimero de Empresas que Sl
planean contar/mantener un
departamento dedicado a
sistemas e informatica Propio.

Nimero de Empresa que SI
contaron con un departamento
propio dedicado a sistemas e
informatica para el apoyo de
actividades administrativas o
productivas.

Numero de empresas
del sector productivo
gue realizaron trabajo
adistancia.

Nimero de empresas
del sector productivo
que accedieron a la

computacion en nube.

Nimero de Empresas que,

3 contaron con pagina en
internet o redes sociales,
Dominio.com o similar.

Empresas que planean
implementar o modernizar
5u pagina en intemet con
su propio Dominio .com o
similar.

Numero de Empresas
que, SI contaron con
pagina en internet o redes
sociales Redes sociales
como facebook, twitter,
enfre ofras.

Nimero de Empresas que S|
usaron internt en los
procesos de innovacién (Uso
WEB, redes, otros para
Acceso Nuevas
Ideas/Informacion en
General)

Nimero de Empresas que Sl
usaron internet en los
procesos de innovacion
Empresas que se
comunicaron con
EXPERTOS en sus procesos
Innovacion.

O - rmm

Mimero de Empresas que Sl
utilizaron internet para realizar
sus actividades

Fuente: elaboracion propia

Mimero de emprasas del
sector productivo que Sl
tuvieron al menos un
proyecto de innovacion en
producto o proceso.

Porcentaje del total de
COMpras por mercancias o
adguisicion de servicios
via internet de las
empresas

Nimero de Empresas que
utilizaron internet para
realizar diversas
actividades de
capacitacién a distancia.

Nimero de Empresas que
capacitaron al personal en
areade TICs de la
empresa.
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De igual forma, la capacitacion a distancia y el uso de internet para tramites
gubernamentales también mostraron niveles BAJOS, evidenciando una participacion incipiente
en procesos de digitalizacion bésica. Estos hallazgos son particularmente preocupantes
considerando que se trata de empresas del sector tecnologico.

No obstante, se identificaron algunos aspectos con desempeno intermedio. El
reclutamiento de personal mediante plataformas digitales, el uso estratégico de redes sociales,
y su aplicaciéon en procesos de innovacion alcanzaron niveles MEDIOS, sugiriendo

oportunidades especificas de desarrollo.

5 CONCLUSIONES

En cuanto a las implicaciones Tedricas del Modelo, los resultados obtenidos validan
empiricamente la distincion conceptual entre Capacidades Tecnologicas y Gestion Tecnologica
como dimensiones complementarias pero diferenciadas de la madurez tecnoldgica
organizacional. La confirmacion estadistica de esta diferenciacion mediante analisis de
componentes principales fortalece el marco teérico propuesto y proporciona una base solida
para futuras investigaciones en el campo. Asimismo, el modelo desarrollado demuestra que la
madurez tecnoldgica no es un fendémeno unidimensional, sino que resulta de la interaccion
compleja entre la capacidad de adoptar tecnologias y la habilidad para gestionarlas
estratégicamente. Esta perspectiva multidimensional ofrece una comprension mas matizada de
los desafios que enfrentan las empresas en su proceso de transformacion digital.

Por otra parte, el diagnostico de las consultoras de software sonorenses revela un
panorama de desarrollo tecnologico heterogéneo, caracterizado por fortalezas especificas en
ciertas areas y deficiencias significativas en otras. La adopcidén avanzada de servicios en la nube
para procesos productivos contrasta marcadamente con las limitaciones en capacitacion del
personal y participacion en proyectos de innovacion colaborativa. Esta heterogeneidad sugiere
que las empresas han priorizado inversiones tecnologicas que ofrecen beneficios operativos
inmediatos, pero han descuidado aspectos fundamentales para la competitividad a largo plazo,
como el desarrollo de capital humano y las capacidades de innovacion.

Con respecto a los desafios para la Transformacion Digital, los hallazgos identifican
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varios desafios criticos que las consultoras de software sonorenses deben abordar para navegar
exitosamente la Cuarta Revolucion Industrial. En consecuencia, la limitada inversion en
capacitacion del personal representa una vulnerabilidad estratégica significativa, considerando
que las tecnologias emergentes requieren competencias especializadas para su implementacion
efectiva. Ademas, la baja participacion en proyectos de innovacion colaborativa limita las
oportunidades de aprendizaje tecnologico y acceso a conocimientos especializados. En un
entorno caracterizado por la convergencia tecnologica y la innovacién abierta, esta limitacion
puede comprometer la capacidad competitiva a mediano plazo.

A pesar de los desafios identificados, los resultados también revelan oportunidades
significativas de desarrollo, por mencionar, la experiencia adquirida en computacion en la nube
proporciona una base solida para la adopcion de tecnologias mas avanzadas asociadas con la
4RI, como inteligencia artificial, internet de las cosas y andlisis de Big Data. De igual manera,
las capacidades demostradas en mercadeo digital de productos innovadores sugieren
competencias valiosas para la comercializacion de soluciones tecnologicas avanzadas, aspecto
crucial para la competitividad en mercados globalizados.

Los resultados sugieren la necesidad de desarrollar estrategias sistematicas y
diferenciadas para construir capacidades tecnoldgicas alineadas con los requerimientos de la
4RI1. Estas estrategias deben abordar tanto las capacidades técnicas como las capacidades de
gestion tecnologica de manera integrada. Se recomienda priorizar inversiones en desarrollo de
capital humano, particularmente en programas de capacitacion continua que permitan al
personal mantenerse actualizado con las tecnologias emergentes. La implementacion de
sistemas de gestion del conocimiento puede facilitar el aprendizaje organizacional y la
transferencia de conocimientos especializados.

En consecuencia, el fortalecimiento de las capacidades de vinculacion mediante la
participacion en ecosistemas de innovacion regional y nacional puede proporcionar acceso a
conocimientos especializados y oportunidades de colaboracion tecnolégica.

La investigacion proporciona una herramienta metodologica validada para evaluar la
madurez tecnologica en MiPymes de diversos sectores. El enfoque basado en andlisis de

componentes principales ofrece ventajas significativas en términos de objetividad,
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reproducibilidad y capacidad de sintesis de informacién compleja. Asimismo, la aplicabilidad
del modelo a diferentes contextos sectoriales y geograficos amplia su potencial de impacto para
politicas publicas y estrategias empresariales de desarrollo tecnoldgico. La actualizacion
periodica de los datos de entrada puede proporcionar informacion valiosa sobre la evolucion de
la madurez tecnologica sectorial.

Por otra parte, las limitaciones del estudio incluyen la dependencia de datos secundarios
y la antigiedad relativa de la informacion utilizada. A la fecha, los datos empleados
corresponden a los que el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) publica, y al
tratarse de una institucion oficial y ampliamente reconocida por su confiabilidad en las
estadisticas que proporciona, estos constituyen la principal fuente de consulta. Ademas, hasta
el momento no existen estudios con datos mas actualizados que sean aplicables al contexto
especifico en el que se desarroll6 la investigacion. Cabe mencionar que la naturaleza transversal
del andlisis impide evaluar la evolucion temporal de la madurez tecnoldgica, un aspecto
especialmente relevante en un entorno caracterizado por un cambio tecnologico acelerado.

En este sentido, futuras investigaciones podrian beneficiarse de la integracion de
metodologias cualitativas para profundizar en los factores organizacionales y contextuales que
influyen en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y la forma en que son gestionadas; aunado
a que la extension del modelo a otros sectores econdmicos y regiones geograficas podria
proporcionar evidencia adicional sobre su validez y aplicabilidad general.

La incorporacion de tecnologias emergentes especificas de la 4RI en el marco
conceptual permitiria una evaluacion mas precisa de la preparacion empresarial para los

desafios tecnoldgicos contemporaneos.
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