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Resumen

La transformacion digital se refiere a las disrupciones sin precedentes en la
sociedad, la industria y las organizaciones estimuladas por los avances en las
tecnologias digitales como la inteligencia artificial, el andlisis de big data, la
computacion en la nube y el Internet de las cosas (loT). Actualmente, hay una falta
de estudios para mapear la transformacion digital en el dominio de la sostenibilidad
ambiental. Esta investigacion identifica las disrupciones impulsadas por la
transformacion digital en el dominio de la sostenibilidad ambiental a través de una
revision sistematica de la literatura. Los resultados presentan un marco que
describe las transformaciones en cuatro areas clave: control de la contaminacion,
gestibn de residuos, produccién sostenible y sostenibilidad urbana. Las
transformaciones en cada area clave se dividen en otras subcategorias. Este
estudio propone una agenda para futuras investigaciones en términos de
capacidades organizacionales, desempefio y estrategia de transformacion digital

con respecto a la sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: inteligencia artificial, internet de las cosas, sostenibilidad

ambiental, transformacion digital.



Abstract

Digital transformation refers to the unprecedented disruptions in society, industry
and organizations stimulated by advances in digital technologies such as artificial
intelligence, big data analysis, cloud computing and the Internet of Things (IoT).
Currently, there is a lack of studies to map the digital transformation in the domain
of environmental sustainability. This research identifies disruptions driven by digital
transformation in the domain of environmental sustainability through a systematic
review of the literature. The results present a framework that describes the
transformations in four key areas: pollution control, waste management, sustainable
production, and urban sustainability. Transformations in each key area are divided
into other subcategories. This study proposes an agenda for future research in
terms of organizational capabilities, performance, and digital transformation strategy

with respect to environmental sustainability.

Keywords: artificial intelligence, digital transformation, environmental sustainability,

internet of things



l. INTRODUCCION

La transformacion digital es un proceso impulsado por las tecnologias digitales
donde se desencadenan disrupciones en las organizaciones, y sus impactos son
enormes en los mecanismos de creacion de valor, estrategia y estructura de la

organizacion (Vial 2019).

También, se ha expandido hacia nuevos modelos de negocios, causando
intermision en los mercados e industrias globales. Las ondas de choque de la
transformacion digital han colapsado los negocios tradicionales, como resultado de

la entrada de empresas con conocimientos digitales.

Se pueden observar algunos casos destacados de este tipo en el mercado global.
Como ejemplo, se tiene a booking.com que realizo un corte radical a los negocios
hoteleros (Verhoef et al. 2021), Spotify introdujo cambios revolucionarios en la
industria de la muasica (Wlémert y Papies 2016) y las empresas establecidas se han
transformado, por ejemplo, la digitalizacion de Starbucks (Fitzgerald 2013). Estos
blogueos fueron permitidos gracias a tecnologias digitales como internet de las
cosas, cloud computing, la robdtica y la tecnologia inteligente (Karimi y Walter
2015).

Si bien estas tecnologias son las encargadas de fomentar la transformacién digital,
existen otros factores que la expanden. Un ejemplo de estos serian la adopcion de
tecnologias, las percepciones y actitudes hacia el cambio tecnolégico y la resiliencia
y adaptabilidad al bienestar relacionado con el trabajo (Lemon y Verhoef 2016).
También existen impactos relacionados mas all4 de estos campos, tales como los
recursos humanos (Agarwal et al. 2010) y la cultura/clima organizacional (Chan,

Ghose y Seamans 2016).

Ademas, se espera que la transformacién digital cobre un peaje en el triangulo de
la sostenibilidad, es decir, la sostenibilidad ambiental (Kamble, Gunasekaran y
Gawankar 2018; Lopes de Sousa Jabbour et al. 2018). Su desarrollo también

optimiza sectores relacionados a los recursos humanos y ambientales (Weersink



et al. 2018). Por lo tanto, la transformacion digital se puede externalizar a muchos
mMas aspectos que actualmente se ignoran, como el impacto en las relaciones en el
lugar de trabajo (Vial 2019), la sociedad (Majchrzak, Lynne Markus y Wareham
2016), el desempeiio (Verhoef et al. 2021), y el medio ambiente.

La proteccion del medio ambiente contra la contaminacién y la degradacion de los
recursos sigue siendo un gran desafio (Beier et al. 2020) y requiere mas atencion
a la transformacion digital. Esta investigacion también indica que los efectos de la
transformacion digital en la sostenibilidad ambiental son inciertos (Beier et al. 2020)

y, por lo tanto, esto constituye la motivacion de nuestro estudio.

Los hallazgos de nuestro estudio apoyaran la comprension del impacto de la
transformacion digital en la sostenibilidad ambiental, lo que fomentara a definir
metas en las naciones (Kulik, Steshenko y Kirilenko 2017). En este estudio, se
mapea las disrupciones relacionadas con la transformacion digital con respecto a

la sostenibilidad ambiental.

A través de una revision sistematica de la literatura, este documento identifica y
clasifica los impactos de las transformaciones digitales en la sostenibilidad
ambiental en cuatro areas, a saber, gestibn de residuos, control de la
contaminacion, produccion sostenible y sostenibilidad urbana, que a su vez se
dividen en subcategorias (Figura 3). Se proponen tres areas principales de
sostenibilidad ambiental para futuras investigaciones, como las capacidades

organizacionales, el desempefio y la estrategia de transformacion digital.

El resto de este documento esta organizado de la siguiente manera. La siguiente
seccion define qué es la transformacion digital y cédmo se relaciona con la
sostenibilidad ambiental. Los métodos de investigacion utilizados para este estudio
se presentan en la siguiente seccion. Después de eso, se presentan los principales
hallazgos de la investigacién y se brinda un marco teorico para comprender las
alteraciones de la sostenibilidad ambiental causadas por la transformacion digital.

Posteriormente, se discuten las implicaciones significativas de esta investigacion y



proponemos una agenda para futuras investigaciones vy, finalmente, la conclusiéon

completa el articulo.

Sobre la base de realidad problematica presentada se planteé el problema general

y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la

investigacion fue ¢Qué disrupciones estan teniendo lugar en el dominio de la

sostenibilidad ambiental habilitado por la transformacién digital? Los problemas

especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢ Como el control de la polucion y la gestion de residuos estan teniendo
lugar en el dominio de la sostenibilidad ambiental habilitado por la
transformacion digital?

PE2: ¢ Cdmo la produccion sostenible y la sostenibilidad urbana estan teniendo
lugar en el dominio de la sostenibilidad ambiental habilitado por Ila
transformacion digital?

PE3: ¢ Qué agendas de investigacion se conciben respecto a la transformacion,
desempenio y estrategias digitales ambientalmente sostenibles?

El objetivo general fue Identificar qué disrupciones estan teniendo lugar en el

dominio de la sostenibilidad ambiental habilitado por la transformacién digital. Los

objetivos especificos fueron los siguientes:

OEL: Analizar como estan teniendo lugar el control de la polucién y la gestidon
de residuos en el dominio de la sostenibilidad ambiental habilitados por la
transformacion digital.

OE2: Analizar como estan teniendo lugar la produccion sostenible y la
sostenibilidad urbana en el dominio de la sostenibilidad ambiental habilitados
por la transformacion digital.

OE3: Proponer agendas de investigacion respecto a la transformacion,

desempenfio y estrategias digitales ambientalmente sostenibles.



. MARCO TEORICO

En este capitulo se ofrece una sintesis de los antecedentes mas relevantes, teorias
y enfoques conceptuales respecto a las disrupciones impulsadas por la

transformacion digital en el dominio de la sostenibilidad ambiental.

Yazdani etal. (2021) cuya investigacion propone una simeuristica novedosa
basada en un enfoque integrado de simulacién-optimizacion, en el que se aplica un
algoritmo genético (AG) hibrido eficiente para optimizar la planificacién de rutas de
vehiculos para la recoleccion de residuos de construccion y demolicion desde
proyectos de construccion hasta instalaciones de reciclaje. Se realiz6 un analisis
comparativo con los enfoques bien conocidos existentes para representar la fuerza
y la eficacia del enfoque propuesto. Los resultados demuestran un alto rendimiento
del algoritmo simheuristico propuesto. Esta investigacion contribuye en gran
medida a los académicos al iluminar las formas de optimizar los problemas futuros
de recoleccion de residuos en un rango mas amplio y de manera mas precisa. Este
estudio recomienda a los responsables de la toma de decisiones y a los
profesionales de los residuos de construccion y demolicibn que asignen los
residuos de construccion y demolicion generados a las instalaciones de reciclaje
precisamente con respecto a la capacidad de los residuos de construccién y
demolicion producidos, la capacidad de las instalaciones de reciclaje, las distancias

y la capacidad de los vehiculos.

Balogun et al. (2020) proporcionan una descripcion general del primer objetivo de
desarrollo sostenible “hacer que las ciudades y los asentamientos humanos
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” (USDG) y explora algunas de las
dificultades relacionadas con el uso de este objetivo como herramienta para mejorar
las ciudades. Argumentamos que surgen desafios en torno a la seleccion de los
indicadores en primer lugar y también en torno al uso préctico de estos indicadores
una vez seleccionados. Los tres principales problemas practicos del uso de
indicadores incluyen 1) la escasa disponibilidad de datos estandarizados, abiertos
y comparables 2) la falta de instituciones sélidas de recoleccion de datos a escala

de la ciudad para apoyar el monitoreo del USDG y 3) la "localizacion™: la adopcion



y el contexto aplicacion especifica de la meta por parte de diversos actores en
ciudades muy diferentes. Ademas de la complejidad, la conversacion del USDG se
lleva a cabo al mismo tiempo que la proliferacion de una desconcertante variedad
de sistemas de indicadores. a diferentes escalas. Impulsados por el cambio
tecnoldgico, los debates sobre la “revolucion de los datos” y la “ciudad inteligente”

también tienen una relacion directa con el USDG.

Idrees y Zheng (2020) presenta una revision breve pero completa de estos sistemas
de monitoreo de la contaminacion del aire, sus tecnologias y protocolos
habilitadores. Se clasificoO el trabajo reciente en dos clases principales como
sistemas de monitoreo de aire estaticos y méviles basados en los portadores del
nodo de deteccion y las estrategias de implementacion. Las subcategorias incluyen
dispositivos de monitoreo portétiles, enfoques compatibles con la comunidad,
sistemas basados en WSN y enfoques compatibles con IoT. Se realizaron amplias
evaluaciones de desempefio y la comparacion entre estas categorias con respecto
a su arquitectura y las herramientas incorporadas. Ademas, el presente estudio
explord los problemas, el trabajo preliminar y la metodologia para disefiar un
sistema de monitoreo de la contaminacion del aire en tiempo real. Finalmente, la
revision deliberé los limites de los trabajos existentes y resume los objetivos que
deben alcanzarse en los futuros sistemas de monitoreo del aire para hacerlos mas

precisos Yy realistas.

Allam y Dhunny (2019) abordaron cuestiones como ¢la IA aceleraria nuestro
progreso en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas
(ONU) o nos llevaria mas lejos en el camino hacia una mayor incertidumbre
econdmica, colapso ambiental y agitacion social? ¢Cuales son algunas de las
implicaciones para el liderazgo empresarial y la educacién de los futuros lideres
empresariales? mediante el andlisis de los impactos de la IA en tres estudios de
caso. Extrae algunas inferencias preliminares para la educacién gerencial y el
negocio de las corporaciones lideres en medio de un rapido cambio tecnoldgico y
social. Este estudio combina las perspectivas de estrategia empresarial y politica
publica para analizar los impactos de la IA en el desarrollo sostenible con un

enfoque especifico en el avance de los ODS. También extrae algunas lecciones



sobre el aprendizaje gerencial y el desarrollo de liderazgo para la sostenibilidad

global.

Asadi et al. (2020) cuyo estudio tuvo como objetivo investigar los factores que
influyen en la adopcion de la innovacion verde y sus posibles efectos en el
desempefio de la industria hotelera. La recopilacion de datos se realizé mediante
la inspeccién de 183 hoteles en Malasia. El analisis de datos se llevdé a cabo
empleando el método de minimos cuadrados parciales. Se determin6 que los dos
factores de desempefio ambiental y econdmico tienen la mayor influencia,
afectando los procedimientos de innovacion verde de manera positiva y
significativa. Los resultados del presente estudio tienen importantes implicaciones
para la investigacion hotelera, ya que demuestran la importancia y el potencial de
la innovacioén verde para promover un desempefio sostenible en la industria
hotelera. EI modelo propuesto y los factores influyentes identificados de la
innovacion verde pueden ayudar a los responsables de la formulacion de politicas
y a los directores de hoteles a comprender los factores que conducen a la adopcion

de estas practicas en la industria hotelera.

Ye et al. (2020) presentan los desarrollos en tecnologias de inteligencia artificial
para el control de la contaminacion ambiental. Se repasaron las caracteristicas,
ventajas y limitaciones de los métodos de IA, incluidos los métodos de IA Unicos e
hibridos. Los métodos hibridos de IA exhibieron efectos sinérgicos, pero con
pesadez computacional. La revision actualizada resume i) Varias redes neuronales
artificiales empleadas en el proceso de degradacidon de aguas residuales para la
prediccion de la eficiencia de eliminacion de contaminantes y la busqueda de
condiciones experimentales 6ptimas; ii) Evaluacion de la l6gica difusa utilizada para
el control inteligente de la etapa aerdbica del proceso de tratamiento de aguas
residuales ; iii) sensores blandos asistidos por IA para la estimacion precisa en
linea/fuera de linea de parametros dificiles de medir en plantas de tratamiento de
aguas residuales ; iv) Métodos de IA simples e hibridos aplicados para estimar las
concentraciones de contaminantes y disefiar sistemas de monitoreo y alerta
temprana para ambientes acuaticos y atmosféricos; v) Modelado de IA de
generacion de residuos solidos a corto, mediano y largo plazo, y varias ANN para

el reciclaje y la reduccién de residuos solidos.



Esmaeilian et al. (2020) cuyo objetivo de este estudio fue proporcionar una vision
general de la tecnologia Blockchain y la Industria 4.0 para hacer avanzar las
cadenas de suministro hacia la sostenibilidad. Primero, evaluaron las capacidades
de la Industria 4.0 para la sostenibilidad bajo tres temas principales de (1) gestion
de energia habilitada por Internet de las cosas (loT) en fabricas inteligentes; (2)
logistica y transporte inteligente; y (3) modelos de negocios inteligentes. Se
expandieron mas alla de la Industria 4.0 con el despliegue de las capacidades que
ofrece Blockchain para aumentar la sostenibilidad, en cuatro &reas principales: (1)
disefio de mecanismos de incentivos y tokenizacibn para promover el
comportamiento ecologico del consumidor; (2) mejorar la visibilidad en todo el ciclo
de vida del producto; (3) aumentar la eficiencia de los sistemas mientras se reducen
los costos operativos y de desarrollo; y (4) fomentar el seguimiento de la
sostenibilidad y el rendimiento de los informes en las redes de la cadena de
suministro. Ademas, se analizaron las capacidades de la tecnologia Blockchain
para contribuir a la sostenibilidad social y ambiental, las brechas de investigacion,

los efectos adversos de Blockchain y las futuras direcciones de investigacion.

Transformacién Digital

La intrusion implacable de nuevas tecnologias digitales en el mercado ha llevado a
las organizaciones a transformar digitalmente sus negocios. La transformacion
digital ha ganado importancia estratégica como una agenda critica para la alta
direccién (Fitzgerald et al. 2013). Varias definiciones describen la transformacién
digital en la literatura (Fitzgerald et al. 2013). En términos literarios que existen, la
transformacion digital es entendida correctamente y el como esta afecta la vida
diaria.

La transformacion digital se conoce como "el uso de nuevas tecnologias digitales
para permitir importantes mejoras comerciales en las operaciones y los mercados,
como mejorar la experiencia del cliente, optimizar las operaciones o crear nuevos
modelos comerciales” (Paavola, Hallikainen y Elbanna 2017). Se entiende entonces
gue la transformacion digital es un proceso que toma en cuenta los modelos de

negocio actualmente y los proyecta hacia un futuro.



Otros definieron la transformacion digital como un proceso de evolucién en el que
las tecnologias digitales y las capacidades digitales crean valor al estimular los
modelos comerciales, las experiencias de los clientes y los procesos operativos
(Morakanyane, Grace y O’'Reilly 2017). Li et al. (2018) especifico el hecho de que
las pequefia y mediana empresas (PYME) puedan realizar un analisis de costo-

beneficio de las tecnologias digitales y sean conscientes de esas tecnologias.

A partir de estas diversas definiciones, esta claro que la transformacion digital no
€s un paso unico que se lleva a cabo para actualizar funciones especificas de las
organizaciones, Sino que es mas un proceso que genera cambios fundamentales
en las organizaciones y da como resultado la creacion de oportunidades adicionales
de mejora. Ademas, la transformacion digital no es un proceso centrado en la
organizacion, sino un fenbmeno que desencadena cambios en la industria y la
sociedad (Vial 2019).

La digitalizacion se ocupa de las rutinas y tareas automatizadas, como la
conversion de informacion analdgica en digital. La digitalizacion es la adicion de
componentes digitales a las ofertas de productos o servicios, y la transformacion
digital es una introduccibn mas completa de nuevos modelos comerciales y

plataformas digitales (Verhoef et al. 2021).

Esto es importante por varias razones: en primer lugar, las politicas juegan un papel
importante en la configuracion del desarrollo industrial y tecnoldgico y, a menudo,
existen brechas entre el disefio del uso de las TIC dentro de las politicas y las
condiciones reales sobre el terreno (Beier et al. 2020).

Sostenibilidad del medio ambiente

En el mundo global cada vez mas interconectado, las relaciones de las partes
interesadas se redefinen como la economia colaborativa basada en la
sostenibilidad (Cohen y Kietzmann 2014).

La incorporacion de principios de sostenibilidad ambiental en las operaciones
puede mejorar el valor de las organizaciones y hacer que la digitalizacion sea mas
valiosa (Ukko et al. 2019).



Por lo tanto, las practicas sostenibles se pueden posicionar de manera que sirvan
como un medio para crear mas valor para los clientes y mejorar la imagen de la

marca (Aron y Molina 2020).

A medida que las organizaciones adoptan estrategias de transformacion digital,
también deben tenerse en cuenta las practicas de sostenibilidad ambiental para la

evolucién de los modelos comerciales y la creacion de impactos convincentes.

El impacto de la transformacién digital en la sostenibilidad ambiental

Goralskiy Tan (2020) destacaron las tecnologias basadas en IA, como los sistemas
inteligentes de gestion del agua, PlantVillage y el uso innovador de la IA de Peter
Ma para identificar enfermedades transmitidas por el agua que han infestado las
aguas. Balogun et al. (2020) realiz6 un estudio sobre la implementacion de la

digitalizacion para mejorar la sostenibilidad ambiental (Yalina y Rozas 2020).

Las empresas ahora confian en la IA, la loT y el andlisis de big data para llevar a
cabo précticas comerciales sostenibles que implican la reduccion de las emisiones
de carbono y la minimizacion de otros desechos para el medio ambiente (Dematrtini,
Evans y Tonelli 2019). Las aplicaciones de analisis de big data estan cambiando
cada vez mas la forma en que se mide y mapea el impacto en el medio ambiente.
El andlisis de big data se puede utilizar para disefiar un método para mejorar la
trazabilidad del sistema alimentario y la certificacion de bienes en términos de su
desemperiio ambiental directo (es decir, huella de carbono) o las practicas utilizadas

para sus procesos de produccién (Weersink et al. 2018).

De manera similar, blockchain se considera una herramienta con un enorme
potencial para lograr la sostenibilidad en las practicas comerciales e industriales
(Leng et al. 2020). Blockchain ofrece capacidades para extender el ciclo de vida del
producto, maximizar el uso de recursos y reducir las emisiones de carbono, lo que

contribuye a aumentar la sostenibilidad (Esmaeilian et al. 2020).



[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Una revisién sistematica implica un resumen critico y reproducible de los resultados
de las publicaciones disponible sobre un mismo tema o pregunta clinica concreta
(Linares-Espinos et al. 2018). El caracter sistematico de la investigacion da por
certero que se basO en una disciplina, y que el analisis se basé en estrictos

procedimientos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018, p.34).

Un estudio de enfoque cualitativo es representado por el analisis sistematico de
fendmenos, contrario a lo que comunmente sucede, no se inicia con una teoria
marcada para confirmar si esta es apoyada por los datos y resultados, sino que el
proceso empieza examinando los hechos en si y revisando los estudios previos,
ambas acciones de manera simultdnea, a fin de generar una teoria que sea
consistente con lo que estd observando que ocurre (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018, p.46).

La presente investigacion se propuso indagar la literatura sobre la identificacion de
disrupciones estan teniendo lugar en el dominio de la sostenibilidad ambiental
habilitado por la transformacion digital; y como esto podria vincularse a un marco
para la evaluacion y el seguimiento; en este caso, en un tiempo unico, referido a
cdmo se encuentran desarrollados esos conceptos en la actualidad, tratAndose de
una investigacion Transversal descriptiva (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018,
p.217).

Que el disefio cualitativo sea sistematico implica que hay una disciplina para
realizar la investigacion cientifica y que no se dejan los hechos a la casualidad.
(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018, p.34)

Esta investigacion cumple con el propésito fundamental de producir conocimiento
y teorias, investigacion basica (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018, p.
29), puesto que responde al propésito de responder sobre qué disrupciones estan
teniendo lugar en el dominio de la sostenibilidad ambiental habilitado por la

transformacion digital.
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3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Tabla N° 1. Matriz de categorizacion aprioristica

OBJETIVO . . . .
GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS PROBLEMAS ESPECIFICOS CATEGORIA | SUBCATEGORIA
Identificar qué La contaminacion del aire.
: ; ,Como el control de la -
disrupciones | Apalizar como estan teniendo © o 9 CO:z de emision.
contaminacion y la gestion de Control de la

estan teniendo
lugar en el
dominio de la
sostenibilidad
ambiental
habilitado por
la
transformacion
digital.

lugar el control de la polucion y la
gestion de residuos en el dominio
de la sostenibilidad ambiental

residuos estan teniendo lugar
en el dominio de la

contaminacion.

Tratamiento de aguas.
Cambio climatico/Gestion de desastres.
Residuo sdélido.

- » sostenibilidad ambiental Gestion de
habilitados por la transformacion . L, . Residuos electronicos.
digital habilitado por la transformacion | residuos. _ .
gital. digital? Desechos alimentarios.
Residuos agricolas.
Analizar cdmo estan teniendo ¢,Coémo la produccion sostenible Produccion
lugar la produccién sostenible y la | y la sostenibilidad urbana estan sostenible Fabricacion sostenible.
ible.

sostenibilidad urbana en el
dominio de la sostenibilidad
ambiental habilitados por la

teniendo lugar en el dominio de
la sostenibilidad ambiental
habilitado por la transformacién

Sostenibilidad

Cadena de suministro sostenible.
Ciudades inteligentes.
Ciudades sostenibles.

o o urbana.
transformacion digital. digital?
Capacidades para la Transformacion
Proponer agendas de ¢ Qué agendas de investigacion Digital Ambientalmente Sostenible.
investigacion respecto a la se conciben respecto a la Desempefio Organizacional y
Agendas de

transformacion, desempefio y
estrategias digitales
ambientalmente sostenibles.

transformacion, desempefio y
estrategias digitales
ambientalmente sostenibles?

investigacion.

Digitalizacion de Practicas de
Sostenibilidad Ambiental.
Estrategia de Transformacion Digital y

Sostenibilidad Ambiental.
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3.3. Escenario de estudio

Se establecieron criterios de busqueda especificos para identificar articulos
relevantes. La busqueda bibliogréafica se realizé en dos fases. En la primera fase,
nos enfocamos en identificar las tendencias actuales en sostenibilidad ambiental.
A continuacion, en la segunda fase, se amplio la busqueda a tecnologias digitales
que permitan transformaciones. Nos enfocamos en las tecnologias digitales
incluidas en el marco SMACIT (Campbell y Flux 1952), que se refiere a social, movil,
analisis (big data), nube e Internet de las cosas, inteligencia artificial y como
permiten interrupciones en el dominio de la sostenibilidad ambiental. Se considera
gue estas tecnologias provocan transformaciones digitales en las organizaciones,

las industrias y la sociedad (Vial 2019).

El uso de palabras clave adecuadas es esencial para identificar articulos de
investigacion de alta calidad. La seleccion de palabras clave debe considerarse
como un paso en evolucion y debe implicar un enfoque continuo debido a la vida
uatil limitada de las palabras clave de la literatura de Tl (Yang, Zheng y Huang 2012).
Para que la busqueda fuera lo mas exhaustiva posible, se siguieron pautas y
estrategias especificas para la seleccion de palabras clave y la busqueda
bibliografica. Sobre la base de las directrices para la seleccion de palabras clave
de Levy y Ellis (2012), se utilizaron los enfoques hacia atras y hacia adelante para

asegurarnos de obtener resultados de busqueda bibliografica de mayor calidad.

La busqueda comenz6 con las palabras clave que incluian transformacion digital,
transformacion digital sostenible, sostenibilidad ambiental, sostenibilidad, gestion
de residuos, control de la contaminacion del aire, fabricacion sostenible, economia
circular, ciudades sostenibles y sostenibilidad urbana en la primera fase. Estas

palabras clave dieron muchos resultados, dada su naturaleza multidisciplinar.

Se emplearon técnicas de busqueda de referencias cuando conservamos los
articulos relevantes del uso de estas palabras clave (Yang, Zheng y Huang 2012).
Examinamos las secciones de bibliografia de los articulos, o que nos proporcioné

una mayor comprension de las tendencias bibliograficas de nuestro dominio de
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investigacion. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, nuestro enfoque se
centro solo en como las tecnologias digitales como IA, big data, 10T, redes sociales
y la nube transformaron los espectros de sostenibilidad ambiental. Por lo tanto,

refinamos nuestras palabras clave en la segunda fase.

El foco de busqueda se desplazo6 a la transformacion digital relacionada con las
tecnologias. Usamos palabras clave como 10T, big data, computacién en la nube,
redes sociales, analisis, inteligencia artificial, 10T y sustentabilidad ambiental, big
data y sustentabilidad ambiental, inteligencia artificial y sustentabilidad ambiental,
IoT en la gestion de desechos, 10T y sustentabilidad, 10T en la contaminacion
control, inteligencia artificial en la gestion de residuos, inteligencia artificial y
sostenibilidad, analisis en sostenibilidad ambiental, big data en gestion de residuos,
big data en control de la contaminacion, big data en sostenibilidad, redes sociales

en sostenibilidad ambiental, tecnologias digitales sostenibles, etc.

3.4. Participantes

Dada la naturaleza interdisciplinaria de esta investigacion que cubre la
transformacion digital y la sustentabilidad ambiental, se confié en multiples bases
de datos para lograr la maxima cobertura de articulos. Se realizé una busqueda en
linea en Scopus, ScienceDirect, Web of Science y JSTOR. Debido a la
disponibilidad de articulos completos, confiamos principalmente en Scopus y
ScienceDirect para adquirir los articulos relevantes. Scopus puede proporcionar
una cobertura suficiente de las ciencias sociales y otros campos interdisciplinarios
(Harzing y Alakangas 2016), y ScienceDirect permite una busqueda general en
todos los campos y una busqueda avanzada relevante para campos de busqueda

especificos (Tober 2011).
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
La busqueda exhaustiva en la literatura anterior resulté en la recuperacion de

numerosos articulos, pero solo nos enfocamos en lo que era relevante para nuestra

pregunta de investigacion segun los criterios definidos en la seccion anterior. Los
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criterios de seleccion de la muestra fueron los siguientes: (a) el articulo debia tratar

sobre sostenibilidad ambiental y debia incluir al menos una de las tecnologias

digitales antes mencionadas, (b) el articulo debia tener usos practicos para reducir

el impacto en el medio ambiente. ambiente, (c) el articulo tenia que ser un trabajo

de investigacion publicado en una revista internacional, (d) los trabajos de

congresos se incluian si estaban indexados en la base de datos Scopus. Ademas,

no se incluyeron capitulos de libros ni notas de investigacion en nuestra muestra.

Mediante el uso de estos criterios, se seleccionaron un total de 151 articulos de

Scopus y ScienceDirect, que se redujeron a 106 articulos después de una mayor

seleccion y evaluacion (Figura 1).

Figura N° 1. Descripcion general del proceso de busqueda de literatura.

Seleccion de fuentes

!

Estableciendo criterios
de busqueda

1

Seleccion de criterio

1

Andlisis y sintesis de
contenido

3.6. Procedimientos

Scopus

ScienceDirect

Criterio de busqueda

Uso de palabras clave

Proyeccion de los articulos

Clasificar los articulos y agruparlos
por temas en especifico

Como se indicO anteriormente, este documento tiene como objetivo presentar

tendencias de investigacion e identificar futuras agendas de investigacion con
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respecto a la transformacién digital en el dominio de la sostenibilidad ambiental.
Este estudio empled un método de revision sistematica de la literatura (RSL) para
lograr el objetivo de investigacion mencionado anteriormente. RSL ha sido un
método eficaz para identificar tendencias de investigacion y definir futuras
oportunidades de investigacion (Tranfield, Denyer y Smart 2014). Este documento
siguié un proceso paso a paso para identificar articulos de investigacion y
analizarlos segun los procedimientos RSL. En este sentido, utilizamos las
directrices de los estudios anteriores sobre como realizar una revision sistematica
de la literatura (Brocke et al. 2011). se presenta todo el proceso de revision de la

literatura Figura 2.

Figura N° 2. Pasos realizados para la identificacion de los articulos objetivo
segun el estandar PRISMA (Moher et al. 2009).

’ Identificacion ‘ Articulos identificados a traves de la
busqueda en la base de datos

(N=2374)

!

’ Proyeccion ‘ Articulos después de la eliminacion de
duplicados

(N=1410)
Articulos proyectados Articulos excluidos
= g i
(N=964) (N=813)

!

Elegibilidad Articulos de texto completo Articulos de texto completo
evaluados para elegibilidad weepp  excluidos, con razones

(N=151) (N=45)

!

Inclusion Articulos incluidos en
sintesis cualitativa

(N=106)
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3.7. Rigor cientifico

Después de finalizar una muestra de articulos, se realiz6 un analisis de contenido
exhaustivo. Al igual que en la busqueda bibliografica, también seguimos una forma

sistematica de analizar los articulos.

3.8. Método de andlisis de informacion

Se establecieron criterios especificos para la seleccién de articulos para revision
final. Se examind en detalle todos los articulos completos descargados y aislamos
una muestra para su revision. En el proceso de seleccion inicial, se desarrollé una
tabla que incluia detalles de la publicacion (p. ej., el titulo del articulo, nombre del
autor o autores, aflo de publicacion y nombre de la revista) y categoria (p. €j.,
tecnologia y enfoque ambiental). Se resumié cada articulo por separado en la tabla
para comprender completamente su alcance, enfoque, disefio y hallazgos para una
evaluacion mas detallada. Todos los articulos fueron juzgados segun la relevancia

de la investigacion para seleccionar una muestra final.
3.9. Aspectos éticos

Con el fin de exponer el interés por indagar la realidad en forma sistemética
proponiendo soluciones a las probleméticas ambientales respecto a qué tanto se
conoce sobre sobre las disrupciones estan teniendo lugar en el dominio de la
sostenibilidad ambiental habilitado por la transformacion digital; y como esto podria
vincularse a un marco para la evaluacién y el seguimiento del Control de la
contaminacion, la Gestion de residuos, la Produccién sostenible, la Sostenibilidad
urbana y futuras Agendas de investigacion.. Siendo asi, se destaca lo siguiente

sobre esta investigacion:

A. Respeto a la autoria de las fuentes de informacion. Esto se logra citando
apropiadamente con estilos internacionales.

B. Cumplimiento de los principios éticos del colegio profesional al que
perteneceran los autores.

C. Cumplimiento de los aspectos relevantes del codigo de ética de la investigacion

de la universidad o de la institucién que autoriza la investigacion
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Una revision exhaustiva de los articulos seleccionados reveld que las tecnologias

digitales, incluida la inteligencia artificial, big data, 10T, analisis de redes sociales,

computacion en la nube y tecnologias moviles, causan transformaciones en los

dominios de sostenibilidad ambiental (Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5).

Observamos que las tecnologias digitales permiten transformaciones en diferentes

areas de la sostenibilidad ambiental, como el control de la contaminacion (An et al.

2017), la gestion de residuos (Sarc etal. 2019), la produccion sostenible

(Manavalan y Jayakrishna 2019), y sostenibilidad urbana (Allam y Dhunny 2019).

Todos estos estudios muestran como las tecnologias digitales estan transformando

los diferentes aspectos de la sostenibilidad ambiental.

Tabla N° 2. Transformaciones digitales en el control de la contaminacion.

Categoria Hallazgos principales
La contami- | Las tecnologias digitales ofrecen un nimero sin precedentes de
nacion del | oportunidades para estudiar, controlar, gestionar y predecir la
aire contaminacion del aire en ciudades de todo el mundo. Las tecno-
logias digitales estan transformando los procesos y mecanismos

relevantes en este sentido.

CO2 de emi- | A medida que los gobiernos y las organizaciones empresariales
sion de todo el mundo se mueven para adoptar practicas para reducir

las emisiones de didéxido de carbono a la atmdsfera, la digitaliza-
cion de practicas ambientalmente sostenibles estd ganando te-
rreno.

Tratamiento
de aguas

El tratamiento de aguas residuales mediante la aplicacion de tec-
nologias digitales abre notables cauces para el uso eficiente de
la energia y ahorra recursos para minimizar el impacto en el me-
dio ambiente.

Cambio cli-
matico / Ges-
tion de
desastres

Los métodos impulsados por la tecnologia digital pueden desem-
pefiar un papel vital en la reduccion de la huella de carbono en el
medio ambiente, la regulacion del cambio climético y la gestién
de los desastres naturales. Las organizaciones capitalizan cada

vez mas estas oportunidades.
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Tabla N° 3. Transformaciones digitales en la gestion de residuos.

Categoria

Hallazgos principales

Residuo solido

La acumulaciéon de desechos municipales e industriales
esta provocando un dafio significativo al medio ambiente.
Las tecnologias digitales se estan utilizando para desarro-
llar nuevas formas de hacer frente a los desechos en es-
calas notablemente grandes que no eran imaginables
hace una década. Las organizaciones pueden confiar en
las oportunidades relacionadas con la sustentabilidad para
desarrollar nuevos modelos de negocios en la era de la
Industria 4.0.

Residuos electréni-

COos

Hay cada vez mas llamados a utilizar de manera efectiva
las tecnologias digitales para gestionar los desechos ge-

nerados por los dispositivos electronicos.

Desechos alimenta-

rios

Los desechos de alimentos industriales y domésticos se
pueden eliminar con éxito utilizando tecnologias digitales

como loT y big data.

Residuos agricolas

Se estan empleando tecnologias digitales para tratar los

residuos generados en los procesos agricolas para una

produccion de alta calidad.

Tabla N° 4. Transformaciones digitales en la produccién sostenible.

Categoria

Hallazgos principales

Fabricacién sosteni-
ble

Se estan buscando procesos de fabricacion limpios impul-
sados por la tecnologia digital que no dafien el medio am-
biente después de que surgiera el concepto de economia
circular. Dichos procesos pueden reducir no solo el costo

sino también el impacto negativo en el ecosistema.

Cadena de suminis-

tro sostenible

Las tecnologias digitales permiten a las empresas eliminar
al maximo los residuos en cadenas de valor completas,

mejorar el consumo sostenible y eliminar los residuos no-

civos para el medio ambiente.
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Tabla N° 5. Transformaciones digitales en la sostenibilidad urbana.

Categoria Hallazgos principales

Ciudades inteli- | Los desarrollos tecnologicos del mundo moderno impulsan

gentes la transicion de los centros urbanos a ciudades inteligentes
mejorando el bienestar de los ciudadanos, mejorando la
sostenibilidad, ampliando el alcance del uso eficiente de la
energia y proporcionando un entorno propicio para practi-

cas saludables.

Ciudades sosteni- | Con la ayuda de las tecnologias digitales, las ciudades in-

bles teligentes evolucionan aun méas hacia ciudades sosteni-
bles cuando adoptan mecanismos de generacion de resi-
duos cero, uso de energia limpia y practicas de consumo

sostenible.

Aunque los articulos seleccionados tratan sobre diferentes tecnologias digitales, su
enfoque principal se relaciona con areas ambientales especificas, por lo que los
agrupamos por temas. Por ejemplo, los estudios sobre big data, 10T, IA, redes
sociales y tecnologias de la nube se pueden encontrar en el control de la
contaminacion, la gestion de residuos, la produccién sostenible o la sostenibilidad
urbana.

Figura N° 3. Transformaciones digitales identificadas en sostenibilidad

ambiental.
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Por lo tanto, los agrupamos en cuatro temas, cada uno de los cuales tiene
subcategorias descritas en el marco. se muestra el nimero total de articulos
revisados en cada categoria Figura 3. Parece que el control de la contaminacion es
el area que tuvo el mayor niumero de estudios sobre las disrupciones digitales,

seguida de la gestion de residuos.

Los estudios relacionados con la categoria de contaminacion abarcaron una
variedad més amplia de problemas de la sociedad moderna derivados de las
emisiones de carbono (Lamba, Singh y Mishra 2019), el cambio climatico (Bui et al.
2019) y los desastres naturales (Kavota, Kamdjoug y Wamba 2020). La amplia
gama de estudios disponibles en otras disciplinas ambientales como la gestion de
residuos (Belaud et al. 2019) también contribuy6 en gran parte a la muestra de este
estudio.

En términos de publicaciones anuales, vimos una tendencia creciente en las cuatro
categorias a lo largo del tiempo. Es probable que la tendencia continie a medida
gue se agreguen mas publicaciones a la literatura en los préximos afios. Los totales
de publicacion fueron 42, 28 'y 17 en 2019, 2018 y 2020, respectivamente (Figura
4). Aunque buscamos en la literatura sin establecer limites de tiempo, no pudimos
recuperar articulos anteriores a la década de 2010 que coincidieran con nuestros
criterios, como se describe en la seccion anterior. Con la aparicibn de nuevas
tecnologias digitales a lo largo del tiempo, pueden aparecer mas estudios en la

literatura con los criterios de busqueda.

Figura N° 4. Nomero de publicaciones por afio.
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4.1. Control de lacontaminacion

Las tecnologias digitales transforman la forma en que se mide, controla y gestiona
la contaminacion. La literatura muestra que las tecnologias digitales permiten
alteraciones significativas en la contaminacion del aire, la emisién de carbono, el
tratamiento de aguas residuales, la gestion de desastres y el cambio climatico
(Tabla 2).

Del mismo modo, los macrodatos pueden ser Utiles para permitir el despliegue de
vehiculos ecoldgicos de préxima generacion a gran escala y respaldar el transporte
con bajas emisiones de carbono que eventualmente ayudara a la sostenibilidad
ambiental mediante el control de las emisiones de CO2 (De Gennaro, Paffumi y
Martini 2016). An et al. (2017) evaluo la eficiencia de las unidades de decisién en
un entorno de big data y fijo los permisos de emision de diéxido de carbono para

cada unidad de decision con los costos minimos.

Por ejemplo, Huang et al. (2017) midi6 el flujo de emisiones de carbono y la relacion
espacial de los recorridos sin conductor con los lugares panoramicos en funcion de
macrodatos en China. Los sensores |oT brindan informacion de monitoreo en
tiempo real y demuestran un gran potencial como una herramienta efectiva para
comprender el movimiento de la pluma de PM 2.5 con variacion temporal y
ubicacion geoespecifica, o que puede conducir a una mejor calidad del aire
(Kanabkaew et al. 2019).

Los desechos sdlidos se estan convirtiendo en un problema ambiental en todo el
mundo debido a la rapida urbanizacién y al crecimiento de la poblacién (Yazdani
etal. 2021). De manera similar, en los desechos electrénicos o e-waste, las
técnicas de IA se utilizan para recolectar desechos electrénicos a pedido de los

usuarios (Nowakowski, Szwarc y Boryczka 2018).
Por ejemplo, el recogedor pesado de ZenRobotics utiliza tecnologia de inteligencia

artificial para clasificar los desechos de construccion y demolicion, desechos

industriales, metales, madera, plasticos duros y bolsas por color (Sarc et al. 2019).
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Como se indicé anteriormente, dividimos la literatura sobre desechos sélidos,
desechos electronicos, desechos de alimentos y desechos agricolas para una

mejor comprension (Tabla 3).

Por ejemplo, se disefid y utilizo un sistema basado en 0T para tratar los desechos
de alimentos generados por la comunidad del campus del Instituto Asiatico de
Tecnologia (AIT), y se observé una cantidad significativa de reduccién de desechos

de alimentos (Logan et al. 2019).

La produccién sostenible puede permitir que los fabricantes reduzcan el uso de
recursos, la degradacion y la contaminacién mientras alcanzan los objetivos de
desarrollo (Roy y Singh 2017).

En la literatura, encontramos que las tecnologias digitales como IA, big data e l0T
estan transformando de manera sostenible el sector manufacturero en términos de
fabricacion ecoldgica, fabricacion sin desperdicios, fabricacion eficiente asi como
sostenibilidad cadena de suministro (Wang et al. 2018). Por ejemplo, Kaur y Singh
(2018) realizaron un estudio y propusieron un modelo de logistica y adquisiciones
ambientalmente sostenible para una cadena de suministro impulsada por

macrodatos para reducir las emisiones de carbono.

Zhang et al. (2017) propuso un método de produccién mas limpia mejorado por la
integracion sistematica de la gestion del ciclo de vida del producto y el analisis de
big data para superar los problemas en los mecanismos de produccion mas limpia.
Las practicas sostenibles ayudan a la produccién sostenible en la cadena de
suministro, la fabricacién limpia, la reduccion de fuentes y la opcion por operaciones

ecologicas en todo el proceso de creacion de valor de cualquier industria (Tabla 4).

Por ejemplo, Osman (2019) desarrollé un nuevo marco de andlisis de big data para
ciudades inteligentes llamado "Panel de analisis de datos de ciudades inteligentes
(SCDAP)" destinado a aprovechar las aplicaciones de andlisis de big data para

ciudades inteligentes.
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Los datos de contaminacion del aire en tiempo real juegan un papel vital en la
sostenibilidad urbana (Honarvar y Sami 2019). Kim (2018) propuso una
metodologia alternativa basada en big data para correlacionar los niveles de polvo
fino reportados y experimentados para ayudar a prevenir la contaminacion del aire

en el contexto de una ciudad inteligente en Corea (Tabla 5).

Esta investigacion descubri6 que las tecnologias digitales ofrecen a las
organizaciones oportunidades Unicas para desarrollar nuevos modelos comerciales
gue se centren en el medio ambiente (Goralski y Tan 2020) o adoptar tecnologias
digitales para incorporar practicas ambientalmente sostenibles en los modelos
comerciales actuales (Demartini, Evans y Tonelli 2019). En cualquier caso, la

transformacion digital mejora la sostenibilidad ambiental.

Por ejemplo, la aplicacién de big data en el andlisis de millones de registros de
eliminacion de basura (Lu et al. 2016) es un desarrollo sin precedentes que tiene

una sefial positiva en el @mbito de la sostenibilidad ambiental.

Hay que sefialar aqui dos cosas importantes. Por otro lado, existen negocios cuyos

modelos estan enteramente enfocados a la sustentabilidad ambiental.

Por ejemplo, todo el modelo de negocio de Zenrobotics se basa en la sostenibilidad
ambiental y proporciona soluciones basadas en IA para la gestién de residuos (Sarc
etal. 2019). Las capacidades requeridas para la transformacion digital
ambientalmente sostenible para el primero seran completamente diferentes a las

del segundo.

4.2. AgendadeInvestigacion 1: Capacidades parala Transformacion Digital

Ambientalmente Sostenible

Las capacidades deben ser dinamicas y permitir que las organizaciones
introduzcan los cambios necesarios a través de la evaluacion continua de los
entornos internos y externos. Por ejemplo, las capacidades dinamicas describen la

habilidad de una organizacion “para detectar y dar forma a oportunidades vy
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amenazas, aprovechar oportunidades y mantener la competitividad mediante la
mejora, la combinacion, la proteccion y, cuando sea necesario, la reconfiguracion
de los activos intangibles y tangibles de la empresa comercial”’ (Teece 2010). Dado
gue las capacidades necesarias para la transformacion digital no han recibido
suficiente atencion en la literatura (Warner y Wager 2019), los estudios futuros
deben centrarse en la transformacion digital desde la perspectiva de las

capacidades dinamicas.

Para desarrollar capacidades, debemos comprender completamente los
fendmenos a fondo, ya que los académicos aun no se han puesto de acuerdo sobre
una definicion Unica para la transformacion digital. En este sentido, sugerimos

posibles preguntas de investigacion para futuros estudios de la siguiente manera:

e ;COmo interpretamos la incorporaciéon de la sostenibilidad ambiental en la
transformacion digital?

e ;/Qué capacidades se necesitan para una transformacion digital de las
organizaciones que quieren incorporar la sostenibilidad ambiental en sus
modelos de negocio?

e ¢ Qué capacidades necesitan las organizaciones que desean cambiar todo su
modelo de negocio al espectro de la sostenibilidad ambiental?

e (En qué se diferencian las capacidades de las organizaciones cuyo modelo de
negocio se basa completamente en la sostenibilidad ambiental frente a las
organizaciones que solo quieren la sostenibilidad ambiental como un principio

de responsabilidad social corporativa sin cambiar el modelo de negocio?

4.3. Agendade Investigacion 2: Desempefio Organizacional y Digitalizacién
de Practicas de Sostenibilidad Ambiental

En esta investigacion, observamos que las tecnologias digitales (10T, IA, big data,
redes sociales, andlisis, nube y tecnologias moviles) estan impulsando las practicas
de sostenibilidad ambiental hacia la digitalizacién de una forma u otra (Tabla 2,
Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5). En medio de todo esto, entra en juego el tema del

desempefio organizacional.
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Si bien la literatura ha demostrado que se puede ganar la lealtad del cliente
mediante la incorporacion de la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente
(Ukko et al. 2019), la pregunta sobre el desempefio general de la empresa a través
de la digitalizacién de la sostenibilidad ambiental sigue sin respuesta. Las empresas
eligen transformarse digitalmente porque esperan que sea beneficioso en el mundo

digitalizado.

e (Cual es el impacto de las capacidades identificadas para la transformacion
digital ambientalmente sostenible en la mejora del desempefio de las
organizaciones?

e (¢ Qué recursos especificos se necesitan para permitir la digitalizacion de las
practicas de sostenibilidad ambiental?

e ¢La digitalizacion de las practicas de sostenibilidad ambiental permite a las

empresas desarrollar una ventaja competitiva en el mercado?

4.4. Agenda de Investigacion 3: Estrategia de Transformacion Digital y
Sostenibilidad Ambiental

Tras la aparicion de nuevas tecnologias, la estrategia de transformacion digital
exige transformar productos, procesos y aspectos organizativos (Verhoef et al.
2021). El surgimiento continuo de nuevas tecnologias da forma a la forma en que
las organizaciones llevan a cabo operaciones, crean nuevas oportunidades

comerciales y se embarcan en una colaboracion en toda la industria.

Tiene que haber un enfoque en la alineacién de las précticas de sostenibilidad en
el proceso de renovacion estratégica central como lo justifica la transformacion
digital. Para encontrar tal alineacién, proponemos las siguientes preguntas de

investigacion.

e (Como podemos incorporar la sostenibilidad ambiental en la estrategia de
negocio digital?
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¢, Qué estrategias de negocios digitales son necesarias para las organizaciones
gue quieren embarcarse en una transformacion digital ambientalmente
sostenible?

¢, Cuadles son las fuerzas impulsoras que empujan a las organizaciones a llevar

a cabo la transformacion digital de manera sostenible?
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V.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

1.

Usando el marco, se observdO que las principales interrupciones de la
transformacion digital ocurren en la gestion de desechos, el control de la
contaminacion, la produccién sostenible y la sostenibilidad urbana. La revisiéon
también ayudara a los investigadores en el dominio de la sustentabilidad

ambiental a conectarse y trabajar juntos en temas de interés mutuo.

Los hallazgos de este estudio ayudaran a los tomadores de decisiones en
empresas publicas y privadas a identificar y priorizar &reas de inversion. Los
hallazgos pueden contribuir a las empresas a desarrollar y evolucionar su
estrategia de sustentabilidad ambiental, creando una situacién de “ganar-ganar”
para todas las partes interesadas. Los gerentes pueden enfocarse inicialmente
en cambios incrementales como la digitalizacion de subprocesos y procesos,

creando un mejor modelo de negocios.

La investigacion identific6 muchas preguntas para futuras investigaciones que
requieren aportes de la industria. Algunas de estas preguntas de investigaciéon
pueden quedar sin respuesta si las empresas no cooperan. El estudio se enfoco
en la transformacion digital solo en el dominio de la sostenibilidad ambiental.
Este esfuerzo puede haber limitado el alcance y las contribuciones del presente

estudio.

Se concluye finalmente que los hallazgos del estudio deberian servir como
punto de partida para futuras investigaciones en el area de la sostenibilidad
ambiental. Los estudios futuros en este dominio pueden centrarse en identificar
las capacidades de transformacion digital, el impacto de la digitalizacién en el
desemperio organizacional y la estrategia de transformacion que agrega valor y

enriquece este campo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1.

Las tecnologias digitales estan transformando la forma en que se miden y
controlan los problemas relacionados con la sostenibilidad ambiental. Sin
embargo, existe una falta de comprension en la literatura académica sobre como
las organizaciones deben adaptarse a estas interrupciones y las capacidades
necesarias para garantizar que la sostenibilidad ambiental se incorpore en la
transformacion digital. Por lo tanto, se debe ampliar la investigacion cientifica
abordando la necesidad de estudios mas completos para comprender los
impactos de la transformacion digital en el dominio de la sostenibilidad

ambiental.

Como se mostré anteriormente, la investigacion académica futura puede
ampliar los horizontes de investigacion respecto a las preguntas que se
plantearon en este estudio para las capacidades, el desempefio organizacional
y el estudio de digitalizacion y transformacion digital y asi ampliar la

comprension de la sostenibilidad ambiental.

Se descubrié que las tecnologias digitales ofrecen a las organizaciones
oportunidades Unicas para desarrollar nuevos modelos comerciales que se
centren en el medio ambiente (Goralski y Tan 2020) o adoptar tecnologias
digitales para incorporar practicas ambientalmente sostenibles en los modelos
comerciales actuales (Demartini, Evans y Tonelli 2019). Estos casos pueden ser
un punto de partida para las discusiones en la sala de juntas con respecto a sus

planes estratégicos y la ejecucion relacionada.

Los estudios futuros podrian centrarse en la revision y el impacto de la
transformacion digital en otros campos relacionados con la sostenibilidad, como
los dominios econdmicos y sociales, e identificar una agenda de investigacion

comun.
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