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Resumen. La pandemia impact6 fuertemente al sector econdémico de todos los paises.
Debido a las restricciones como el cierre de mercados que cada gobierno aplicé, las
Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs) se vieron afectadas en sus operaciones
modificando la forma de entregar sus bienes y servicios a sus clientes La transformacion
digital (TD) ejerce una funcion de resiliencia organizacional soportando sus capacidades para
resolver los impactos profundos. Este estudio tiene como objetivo analizar la TD como un
constructo reflexivo y examinar su efecto en la resiliencia organizacional por medio de un
instrumento a una muestra de PyMEs ubicadas en la Ciudad de México. Se obtuvo la
confirmacion de que la aplicacion de la TD ofrece una disyuntiva directa en el crecimiento de
la productividad de las PyMEs, integrando en su asiduidad la tecnologia y personas.
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1 Descripcién de la problematica prioritaria abordada

México y el resto del mundo han recibido por la pandemia del COVID-19 un alto costo humano y
dafios econémicos (BANXICO, 2020). En las ultimas décadas la productividad en México no ha
aumentado con la misma velocidad que otros paises de América Latina.

En los primeros dos afios de vida de una empresa PyMEs fracasaran el 75 %. El 97 % de las
organizaciones en México son parte del sector de las PyMEs. El sector de las PyMEs es el mas
susceptible ya que la historia y las estadisticas exponen que solo el 10 % de las empresas seguira
operando (OCDE, 2019). A finales de febrero de 2020, se ubica el nuevo nucleo de la pandemia
de COVID-19 a nivel mundial en América Latina y el Caribe (Naciones Unidas, 2018).

Los impactos del brote del virus en México se han reforzado por el vaivén de los mercados
financieros internacionales, la disminucion del precio de los barriles de petréleo, el desorden en
los emisores mundiales de valor y el menoscabo de la credibilidad de las empresas, como lo
demuestra la disminucién consignada por la inversion antes de la pandemia del COVID-19. Se
espera que el PIB real reduzca en el afio 2020 al 10.5 %, y que en el afio 2021 solo crezca en
cierta medida el producto perdido (FMI, 2020). Por otro lado, la transformacion digital de la
economia es una herramienta imprescindible que sirve para reducir las brechas de desigualdad
y asegurar la sostenibilidad de la vision de largo plazo delineada en la Agenda de Desarrollo
2030 (Naciones Unidas, 2018).

2 Objetivo

Dimensionar el impacto de la TD como un constructo reflexivo en la resiliencia organizacional
aplicando la metodologia DEA (Analisis Envolvente de Datos) por medio de un instrumento a una
muestra de PyMEs ubicadas en la Ciudad de México.
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3  Propuestade solucién

Se espera descubrir la conexion o grado de mutualidad que existen entre las dos variables de
investigacion: productividad y la transformacion digital. La recoleccién de datos cuantitativos se
obtuvo aplicando un instrumento a una muestra representativa de 529 PyMEs en la Ciudad de
México. La informacidn obtenida se analiz6 con el método de analisis envolvente de datos (DEA)
gue basa su técnica en la programacion matematica que permite analizar diferentes unidades
tomadoras de decisiones (DMU) representadas por estas PyMEs creando un limite de eficiencia
para su andlisis y definicién.

El modelo utilizado es el CCR (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978) que maximiza la eficiencia
de la unidad evaluada q, que es una suma ponderada de entradas y salidas. Deben cumplirse
los criterios para que la eficiencia de las otras unidades se reduzca o se iguale a uno. El modelo
CCR utiliza un método de optimizacion lineal para calcular los pesos de las entradas y salidas
con el fin de obtener la mayor eficiencia posible para la unidad evaluada mientras se preservan
las condiciones de maxima eficiencia para todas las demas unidades. Las siguientes
caracteristicas caracterizan el paradigma de entrada orientado a CCR.
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donde x;; es la cantidad de las entradas i de la DMUj, y,; es la cantidad de las salidas r de la
DMU;, u, y v; son los pesos (multiplicadores) de las entradas y salidas, y € es una constante no
arquimediana necesaria para eliminar los pesos cero de las entradas y salidas. DMU,, es eficiente
si g = 1, mientras que DMU, es ineficiente si g > 1.

Estructura del modelo

La aplicacion de la metodologia DEA en la fase 1 que incluye como entradas (i) y salidas (r) el
presupuesto de Tl (ERP, Comercio Electrénico, Computacion en la Nube, Inteligencia Artificial,
Redes Sociales, Investi-gacion y Desarrollo, Seguridad de la Informacion) midiendo la eficiencia
en la inversién de tecnologias de informacion.

La fase 2 que incluyen ingreso anual y ventas en linea muestra como resultado el aumento de
produc-tividad de cada uno de los DMUs, asi como su rendimiento a nivel global. Para obtener
la informacién de cada item estuvo relacionado con la obtencion de datos financieros (el
presupuesto global, presupuesto de TI, empleados, empleados de TI, gastos de operacion
adicional a datos del conocimiento, pensamien-to) y resultados de la productividad siendo
apoyados por la transformacion digital, ver Figura 1.

4 Discusion de resultados e impactos obtenidos

Los resultados muestran la relacién de un aumento de la productividad relacionada con la
integracion de la TD en las PyMEs de acuerdo con el afio de su existencia en el mercado. Se
identifica la productivi-dad por cada sector de la muestra obtenida de las PyMEs. Con base a los
resultados de la Fase 1 se puede visualizar que el sector de Agricultura, Ganaderia, Silvicultura
y Pesca obtiene un 0.617 de productividad siendo el mayor en todos los sectores evaluados.
Continuando con el sector de comercio con un 0.242, Transporte y Almacenamiento con un
0.228, Servicios con un 0.212, Construccion con un 0.192 repre-sentando un promedio total de
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productividad/eficiencia que incluye todos los sectores de PyMEs en México de 0.215
relacionado con las inversiones en los dominios de la TD. En general todos los sectores de las
PyMEs analizadas presentan una productividad similar en las dos fases. La Tabla 1 representa
el crecimiento de eficiencia de cada DMU durante la Fase 1y Fase 2 del modelo DEA.

Con base a los resultados de la Fase 2 que incluye medidas intermedias se puede visualizar que
el sector de Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Pesca obtiene un 0.429 de productividad siendo
el mayor en todos los sectores evaluados. Después de Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y
Pesca se identifica las PyMEs del sector de Mineria con un 0.310, Comercio y/o Retail con un
0.239, Energia, Petréleo y Gas con un 0.239 representando un promedio total de
productividad/eficiencia que incluye todos los sectores de PyMEs en México es de 0.227
relacionado con las inversiones en los dominios de la TD. En general todos los sectores de las
PyMEs analizadas presentan una productividad similar en las dos fases. Se identifica un ligero
crecimiento de la eficiencia de la Fase 1 a la Fase 2 de pasar de un 0.215 a 0.227 dada a la
inversion de ventas en linea. La eficiencia menor al 25% se muestra en la mayoria de las PyMEs
de la muestra, ver Figura 2.

5 Conclusiones y perspectivas futuras

La conservacion de las PyMEs en el mercado ha sido desafiada por la adopcion de la
transformacion digital como un efecto de resiliencia ante el COVID-19. Se muestra un aumento
de la productividad al menos del 20% aplicando dominios de la TD. El estudio ofrece informacién
relevante para que las PyMEs en México puedan tomar decisiones en el proceso de digitalizacion
generando innovacion en su capital humano e identificando los recursos necesarios en diversas
etapas. Esta innovacion orientada por la tecnologia tiene su aplicacion fuera de la pandemia de
COVID-19 al satisfacer las necesidades de sus clientes y socios comerciales. La mayor limitacién
del andlisis realizado fueron los problemas relacionados con la recopilacion de datos por parte
de las PyMEs que se encontraban operando en tiempo de pandemia. En futuras investigaciones
se debe aplicar el analisis a PyMEs de diversos sectores localizadas en todo México en tiempo
no pandemia, asi como perspectivas de la relacion entre la TD y el impacto social dentro de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) considerando el Trabajo Decente y Crecimiento
Econdmico (Objetivo 8), Industria, Innovacion e Infraestructura (Objetivo 9) y Produccion y
Consumo Responsables (Objetivo 12).
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Figura 1. Incremento de la productividad de las PyMEs en base a su existencia en el mercado
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Nota: Elaboracion con resultados integrados de DEA considerando la Fase 1(F1) y Fase 2 (F2) de las organizaciones a través de su

fecha de arranque de operaciones. Promedios de cada fase (F1=0.215: F2=0.227). DMU=529.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de la muestra por sector por cada fase del modelo DEA

Sectores

Agricultura, Ganaderia, Silviculturay Pesca
Comercio y/o Retail

Comercio, Retail

Construccion

Consumo Masivo

Energia, Petroleoy Gas

Industria Manufacturera, Prod. Industriales
Industrias Manufactureras

Mineria

Servicios

Servicios Financieros y de Seguros
Servicios Profesionales

Tecnologia y Comunicaciones

Transporte y Almacenamiento

Figura 2. Variacién de la eficiencia de cada PyMEs en la Fase 1y Fase 2
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Nota: Elaboracién con datos de PyMEs en la Ciudad de México. DMUs=529.
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