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Este artículo analiza cómo las políticas pú-
blicas pueden catalizar o inhibir la adop-
ción de tecnologías digitales para la sos-
tenibilidad empresarial. A través de un 
enfoque interdisciplinario, se estudian 
marcos regulatorios, casos sectoriales, 
desafíos y estrategias en la convergen-
cia digital-verde. Se presentan recomen-
daciones para acelerar la transformación 
sostenible mediante políticas inclusivas, 
colaboración multiactor y fortalecimiento 
de capacidades. El trabajo busca contri-
buir al diseño de modelos productivos re-
silientes, competitivos y ambientalmente 
responsables.

La convergencia entre las transiciones verde 
y digital constituye actualmente una ma-
crotendencia crítica a nivel global, impulsa-
da tanto por la necesidad urgente de miti-
gar los efectos del cambio climático como 
por la presión de innovar hacia modelos 
industriales más sostenibles (Deloitte, 2023; 
Naciones Unidas, 2015). Durante la última 
década, ambas transiciones han emergido 
como imperativos estratégicos esenciales 
para gobiernos y empresas, transformando 

prácticas industriales tradicionales y pro-
moviendo procesos de toma de decisiones 
más ágiles y basados en datos, en conso-
nancia con los objetivos de una economía 
baja en carbono y de gestión circular de los 
recursos (Yang et al., 2023).

La firma del Acuerdo de París en 2015 mar-
có un hito en la política ambiental global, 
catalizando el compromiso de la comuni-
dad internacional hacia la reducción sig-
nificativa de emisiones de gases de efecto 
invernadero y el fortalecimiento de prác-
ticas sostenibles. A partir de entonces, la 
adopción de tecnologías digitales, como el 
análisis de big data, el Internet de las Cosas 
(IoT) y la inteligencia artificial, ha reforzado 
estos esfuerzos al posibilitar la monitoriza-
ción y la gestión eficiente de indicadores 
ambientales en sectores diversos. Eviden-
cia reciente demuestra que la transforma-
ción digital desempeña un rol crucial en 
la promoción de la innovación verde, la re-
ducción de emisiones industriales y el estí-
mulo del crecimiento económico median-
te mejoras en la productividad verde total 
(Yang et al., 2023).
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Estudios recientes subrayan que la inte-
gración de soluciones digitales en las es-
trategias ambientales no solo facilita in-
tervenciones climáticas más efectivas, sino 
que también abre nuevas oportunidades 
socioeconómicas, como el desarrollo de 
mercados verdes financieros, avances tec-
nológicos en energías renovables y planifi-
cación urbana mediante iniciativas de ciu-
dades inteligentes (Pei et al., 2023). Estos 
enfoques interdisciplinarios revelan que la 
sinergia entre lo digital y lo sostenible pue-
de generar cambios transformadores en la 
industria, las políticas públicas y el compor-
tamiento social, estableciendo así las bases 
para un futuro resiliente y bajo en carbono 
(Yang et al., 2023).

Desde una perspectiva prospectiva, se en-
fatiza la necesidad de que la investigación 
futura explore con mayor profundidad los 
mecanismos mediante los cuales la trans-
formación digital refuerza los procesos 
verdes, evaluando su impacto en distintos 
sectores y regiones geográficas. También 
resulta prioritario investigar cómo desple-
gar óptimamente tecnologías emergentes 
para maximizar los beneficios ambientales, 
garantizando a su vez la inclusión y el ac-
ceso equitativo a estas innovaciones (Pei et 
al., 2023).

Paralelamente, la transformación digital, 
elemento clave de la denominada Cuarta 
Revolución Industrial, ha dejado de ser una 
opción estratégica para convertirse en un 
impulsor competitivo esencial en múltiples 
sectores económicos (World Economic Fo-
rum, 2021). Este proceso implica no solo la 
adopción de tecnologías avanzadas, sino 
también la reingeniería de procesos opera-
tivos y la redefinición de modelos de nego-
cio y gobernanza. La literatura reciente su-
braya que la integración de las transiciones 
digital y verde puede catalizar el desarrollo 
sostenible, optimizando el uso de recursos 
y minimizando huellas ecológicas (Yılmaz, 
2025).

La Unión Europea, entre otros actores inter-
nacionales, ha incorporado explícitamente 

la doble transición como eje estratégico de 
su política industrial del siglo XXI, posicio-
nándola como un elemento fundamental 
para incrementar la competitividad y la 
resiliencia económica. Esta fusión de agen-
das es percibida como complementaria y 
mutuamente fortalecedora, ofreciendo un 
marco de acción coherente frente a los de-
safíos globales (Yılmaz, 2025).

Importantes estudios empíricos han confir-
mado el papel transformador de las tecno-
logías digitales en la reducción significativa 
de emisiones de carbono. Se estima que la 
adopción de soluciones digitales en secto-
res como energía, transporte y manufactu-
ra podría reducir hasta un 20% de las emi-
siones globales para mediados del siglo XXI 
(World Economic Forum, 2021). 

Tecnologías emergentes como la inteli-
gencia artificial, blockchain e IoT han sido 
identificadas como catalizadores críticos 
para enfrentar los desafíos ambientales. 
Investigaciones recientes destacan que la 
transformación digital empresarial fomen-
ta procesos innovadores, optimiza flujos 
de trabajo y potencia la productividad de 
carbono, fortaleciendo así la consolidación 
de economías circulares robustas. A su vez, 
se ha evidenciado que la economía digital 
contribuye a reducir emisiones al optimizar 
la asignación de recursos y facilitar prácti-
cas industriales más sostenibles (Wang et 
al., 2023).

En conjunto, la evidencia sugiere que la 
transformación digital no solo impulsa el 
crecimiento económico, sino que se cons-
tituye en un componente indispensable de 
las estrategias contemporáneas de soste-
nibilidad. Al permitir la monitorización en 
tiempo real, la optimización energética y 
la implementación de prácticas circulares, 
las tecnologías digitales allanan el camino 
hacia un modelo económico global de bajo 
carbono (Wang et al., 2023).

Finalmente, la importancia de abordar si-
multáneamente las agendas de sosteni-
bilidad ambiental y responsabilidad social 
empresarial se refuerza ante la creciente 
presión social y económica para que las 
organizaciones adopten prácticas éticas y 
responsables. Integrar criterios de sosteni-
bilidad en la estrategia corporativa se tra-
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duce en ventajas competitivas, mejora de 
imagen, acceso a nuevos mercados y au-
mento de la resiliencia frente a riesgos sis-
témicos (Benn, Edwards & Williams, 2020).

Diversos estudios también destacan que la 
implementación de principios ESG y la res-
ponsabilidad social corporativa potencian 
la innovación, la agilidad organizacional y la 
capacidad de adaptación frente a entornos 
dinámicos (Bari et al., 2022). Así, la sostenibi-
lidad no solo redefine las reglas competiti-
vas, sino que establece nuevos parámetros 
para evaluar el éxito empresarial, basados 
en la creación de valor económico, social y 
ambiental de manera simultánea y soste-
nida.

En este contexto de convergencia estraté-
gica entre sostenibilidad y digitalización, el 
objetivo principal de este capítulo es ana-
lizar de manera crítica cómo las políticas 
públicas pueden actuar como catalizado-
ras o inhibidoras en la adopción efectiva de 
tecnologías digitales orientadas a la soste-
nibilidad empresarial. Se reconoce que las 
políticas bien diseñadas no solo pueden 
acelerar la transición verde-digital, sino 
también definir el grado de inclusividad, 
resiliencia y competitividad que caracteri-
zará a los modelos productivos del futuro. 
Así, este análisis enfatiza la importancia de 
comprender en profundidad los factores 
regulatorios, tecnológicos y organizaciona-
les que facilitan o dificultan este proceso 
transformador, aportando una visión inte-
grada de los desafíos y oportunidades que 
enfrentan las organizaciones en su imple-
mentación.

El artículo adopta un enfoque académico 
riguroso, pero al mismo tiempo orientado 
a la práctica, buscando ser útil tanto para 
investigadores como para ejecutivos y res-
ponsables de políticas públicas. Se com-
bina un análisis conceptual robusto con 
ejemplos empíricos que ilustran los meca-
nismos a través de los cuales la digitaliza-
ción puede potenciar los objetivos de soste-
nibilidad. Para ello, el estudio se estructura 
en secciones que abordan, de manera sis-
temática, el marco conceptual que vincula 
transformación digital y sostenibilidad; un 
análisis comparativo de políticas públicas 
internacionales relevantes; la identifica-
ción de principales barreras y desafíos en 

la implementación; la exposición de casos 
sectoriales exitosos; y, finalmente, la formu-
lación de recomendaciones estratégicas 
orientadas a maximizar el impacto positivo 
de las políticas públicas en este proceso de 
transición.

MARCO CONCEPTUAL: 
SOSTENIBILIDAD EMPRESARIAL Y 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL

Sostenibilidad empresarial integral

La sostenibilidad empresarial ha evolu-
cionado desde un enfoque centrado ex-
clusivamente en la protección del medio 
ambiente hacia una visión holística que 
integra simultáneamente las dimensiones 
económica, social y ambiental dentro de 
la estrategia corporativa (Alsayegh et al., 
2020). Esta perspectiva integral, común-
mente denominada triple bottom line –
Profit, People y Planet–, reconoce que el 
desempeño de una organización no puede 
evaluarse únicamente a partir de indica-
dores financieros, sino que debe también 
medirse en función de su contribución al 
bienestar social y a la preservación de los 
ecosistemas.

En la práctica, las empresas sostenibles 
buscan lograr rentabilidad al tiempo que 
minimizan su huella ecológica mediante 
la reducción de emisiones, residuos y con-
sumo de recursos, y maximizan su impac-
to social promoviendo el empleo digno, la 
equidad y el desarrollo comunitario (Pérez, 
2023). La interconexión entre los ámbitos 
económico, social y ambiental implica que 
mejoras en uno de estos frentes pueden 
reforzar positivamente los otros; por ejem-
plo, una gestión ambiental eficiente puede 
traducirse en menores costos operativos, 
mientras que iniciativas de bienestar labo-
ral pueden fortalecer la innovación y la pro-
ductividad organizacional (Pérez, 2023).

Diversos estudios empíricos han evidencia-
do una correlación positiva entre la incor-
poración de criterios ambientales, sociales 
y de gobernanza (ASG) en la estrategia 
empresarial y el rendimiento financiero 
a mediano y largo plazo. La adopción de 
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prácticas ASG no solo contribuye a mitigar 
riesgos reputacionales, regulatorios y ope-
rativos, sino que también facilita la genera-
ción de nuevas oportunidades de negocio, 
fortaleciendo la resiliencia organizacional 
frente a entornos dinámicos y complejos 
(Bari et al., 2022).

Asimismo, la emergencia de enfoques 
como la economía circular complemen-
ta esta evolución conceptual. Este modelo 
propone la transición del esquema lineal 
tradicional –producir, usar, desechar– hacia 
un sistema circular basado en la reducción, 
reutilización, reciclaje y regeneración de 
recursos (Pajares & Nishii, 2021). No se tra-
ta solo de innovaciones tecnológicas, sino 
también de rediseñar productos, adoptar 
modelos de negocio orientados a servicios 
y construir ecosistemas colaborativos entre 
múltiples actores industriales, promovien-
do así prácticas de producción y consumo 
sostenibles.

Transformación digital como 
facilitador del desarrollo sostenible

La transformación digital constituye un 
proceso estratégico mediante el cual las 
organizaciones integran tecnologías emer-
gentes –como la inteligencia artificial (IA), 
el internet de las cosas (IoT), el big data, la 
computación en la nube y la cadena de 
bloques (blockchain)– en todas sus áreas, 
alterando fundamentalmente sus modelos 
de operación y generación de valor (Rosá-
rio & Dias, 2022; Ahmed et al., 2022). Esta 
profunda reconfiguración no solo impulsa 
la modernización industrial y la eficiencia 
operativa, sino que también actúa como 
un habilitador clave para alcanzar objetivos 
de sostenibilidad, permitiendo optimizar el 
uso de recursos, reducir impactos ambien-
tales y promover modelos de negocio más 
responsables (Rosário & Dias, 2022; Ahmed 
et al., 2022).

Las tecnologías digitales actúan a través de 
varios mecanismos críticos para facilitar la 
sostenibilidad. En primer lugar, destacan 
los avances en eficiencia y optimización de 
recursos. Soluciones basadas en IoT, como 
sensores inteligentes instalados en plantas 
industriales o edificios, permiten recopilar 

datos en tiempo real sobre variables como 
temperatura, iluminación y ocupación, po-
sibilitando ajustes automáticos que redu-
cen significativamente el consumo energé-
tico y las emisiones contaminantes (Rosário 
& Dias, 2022). Estudios recientes estiman 
que una adopción masiva de soluciones 
digitales podría contribuir a la reducción 
de hasta un 20% de las emisiones globales 
para 2050 (World Economic Forum, 2021).

Un segundo mecanismo fundamental es 
la mejora de la transparencia y trazabilidad 
en las cadenas de suministro mediante tec-
nologías como blockchain y plataformas de 
big data. Estas herramientas permiten ras-
trear de forma precisa el origen de materias 
primas y el recorrido de los productos a lo 
largo de toda la cadena productiva, asegu-
rando el cumplimiento de estándares de 
sostenibilidad como certificaciones de co-
mercio justo o prácticas de deforestación 
cero. La integración de blockchain e IoT 
proporciona registros inmutables que for-
talecen la confianza de los consumidores 
y promueven la competencia basada en 
prácticas responsables.

Asimismo, la capacidad de generar conoci-
miento avanzado, monitorear fenómenos 
ambientales y tomar decisiones basadas 
en datos constituye un tercer eje clave. El 
uso de algoritmos de inteligencia artificial 
aplicados a imágenes satelitales permite, 
por ejemplo, monitorear deforestación y 
calidad del aire a escala global en tiempo 
casi real. En la agricultura, la combinación 
de sensores IoT y modelos predictivos ha-
bilita prácticas de agricultura de precisión 
que optimizan el uso de recursos hídricos, 
fertilizantes y pesticidas, contribuyendo a la 
sostenibilidad del sector (Arya, 2021).

La digitalización también impulsa la inno-
vación en modelos de negocio sostenibles, 
facilitando el surgimiento de plataformas 
de economía colaborativa y esquemas 
como el “producto como servicio” (Li, 2020). 
Estos modelos desacoplan el crecimiento 
económico del consumo intensivo de re-
cursos, fomentando la adopción de prác-
ticas de economía circular, el rediseño de 
productos orientados a la durabilidad y la 
reducción de la dependencia de materiales 
no renovables.
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No obstante, el despliegue de la transfor-
mación digital también plantea desafíos 
importantes. El incremento del consumo 
energético derivado del funcionamiento de 
infraestructuras digitales, el aumento en la 
generación de residuos electrónicos y fenó-
menos como la obsolescencia programada 
representan riesgos que, si no se gestionan 
de manera proactiva, pueden contrarres-
tar los beneficios ambientales logrados. 
En consecuencia, se requiere el diseño de 
estrategias integrales que contemplen el 
ciclo de vida completo de las tecnologías, 
fomenten su eficiencia energética y pro-
muevan su reciclabilidad.

El rol estratégico de las políticas 
públicas

El potencial de la transformación digital 
para acelerar la sostenibilidad empresarial 
depende en gran medida del entorno polí-
tico y regulatorio en el que se desarrolla. Las 
políticas públicas actúan como habilitado-
res estratégicos o, en su ausencia, como 
limitadores de esta transición, configuran-
do las condiciones necesarias para que la 
digitalización contribuya efectivamente a 
los objetivos de sostenibilidad (Guandalini, 
2022). Entendidas como el conjunto de de-
cisiones, acciones e instrumentos normati-
vos orientados a resolver problemas públi-
cos, las políticas públicas desempeñan un 
rol crucial al orientar prioridades naciona-
les, moldear comportamientos empresa-
riales mediante incentivos y normas, y do-
tar de infraestructura donde el mercado no 
actúa de manera eficiente (Profiroiu et al., 
2023).

Un primer mecanismo estratégico de las 
políticas públicas es la “señalización” de 
prioridades mediante planes nacionales y 
estrategias sectoriales. Este enfoque ofrece 
claridad sobre la dirección de transforma-
ción deseada, alineando a actores públicos 
y privados hacia objetivos comunes, como 
la neutralidad climática. Ejemplos para-
digmáticos incluyen el impulso de la “twin 
transition” en Europa, donde digitalización 
y sostenibilidad se integran en los marcos 
regulatorios, generando expectativas que 
condicionan decisiones de inversión e in-

novación (Filgueiras et al., 2019). La articu-
lación de estas visiones estratégicas no solo 
guía las conductas de mercado, sino que 
también refuerza la cohesión social en tor-
no a metas compartidas (Xu et al., 2023).

Un segundo mecanismo relevante es la 
creación de marcos normativos y esquemas 
de incentivos que moldean el comporta-
miento organizacional. La combinación de 
instrumentos de mandato y control (leyes, 
estándares técnicos obligatorios, regula-
ciones de eficiencia energética) con meca-
nismos económicos (subsidios, impuestos, 
esquemas de precios) y estrategias persua-
sivas (certificaciones voluntarias, campañas 
de concienciación) estimula la adopción de 
tecnologías digitales sostenibles (Rupeika-
Apoga & Petrovska, 2022). La implemen-
tación de estándares de interoperabilidad 
para IoT o normas de contenido reciclado 
en manufactura refuerza la economía cir-
cular y promueve sinergias entre sostenibi-
lidad y competitividad digital.

Asimismo, las políticas públicas movilizan 
recursos críticos hacia el desarrollo de in-
fraestructuras habilitadoras. Inversiones en 
redes avanzadas de telecomunicaciones 
(como 5G y fibra óptica), sistemas de ener-
gía renovable y redes eléctricas digitales 
inteligentes constituyen ejemplos de cómo 
la acción estatal cataliza ecosistemas de 
transformación digital sostenible. Iniciati-
vas como NextGenerationEU ilustran cómo 
la intervención pública puede modernizar 
las bases infraestructurales necesarias para 
integrar digitalización y sostenibilidad.

El fortalecimiento de capacidades hu-
manas es otro eje central en la estrategia 
pública. La inversión en educación STEM, 
programas de formación en competencias 
digitales “verdes” y apoyo a incubadoras de 
innovación son fundamentales para garan-
tizar una fuerza laboral capaz de diseñar, 
implementar y gestionar soluciones tec-
nológicas sostenibles (CEPAL, 2022; Castro 
& Lopes, 2021). Sin este capital humano, las 
brechas de capacidad técnica podrían con-
vertirse en cuellos de botella críticos duran-
te la transición.

Por otra parte, las políticas públicas desem-
peñan un papel decisivo como articulado-
ras de actores en el ecosistema de transfor-
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mación. La colaboración entre gobiernos, 
empresas, universidades y sociedad civil, a 
través de clústeres de innovación, mesas 
sectoriales y consorcios público-privados, 
es esencial para la cocreación de soluciones 
integrales y para evitar la fragmentación de 
esfuerzos. En este sentido, la función me-
diadora del Estado resulta indispensable 
para transformar iniciativas dispersas en 
estrategias colectivas efectivas.

Sin embargo, confiar únicamente en las 
dinámicas de mercado o en la evolución 
espontánea de las tecnologías resulta insu-
ficiente. La falta de políticas públicas robus-
tas puede conducir a trayectorias de digi-
talización fragmentadas o excluyentes, que 
no satisfacen necesidades colectivas ni ga-
rantizan inclusión social (Burlacu et al., 2021; 
Castro & Lopes, 2021). Por tanto, se requiere 
una acción pública deliberada que diseñe 
marcos regulatorios adecuados, promueva 
competencias digitales en el sector público 
y maximice el potencial innovador en be-
neficio del desarrollo sostenible (Yin, 2024).

Finalmente, la formulación de estrategias 
públicas que integren digitalización y sos-
tenibilidad permite la creación de plata-
formas de gobernanza innovadoras que 
conectan el desarrollo económico con la 
protección ambiental y la cohesión social 
(Xu et al., 2023). La acción estatal, al dirigir 
intencionadamente la digitalización hacia 
metas de equidad, resiliencia y sostenibili-
dad, se convierte en un motor indispensa-
ble para alcanzar un desarrollo inclusivo y 
sustentable.

POLÍTICAS PÚBLICAS PARA LA 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL 
SOSTENIBLE

La convergencia entre las agendas de digi-
talización y sostenibilidad se ha consolida-
do como un pilar estratégico en las políticas 
públicas contemporáneas, reconociéndose 
como un requisito indispensable para al-
canzar un crecimiento inclusivo, resiliente y 
competitivo. Esta “transición doble” o twin 
transition refleja la comprensión de que los 
objetivos de neutralidad climática, resilien-
cia económica y justicia social solo podrán 
lograrse mediante el apoyo activo de las 

tecnologías digitales, cuyo despliegue, a su 
vez, debe ser ambientalmente responsable 
y socialmente inclusivo (CEPAL, 2022; Dávi-
la et al., 2023).

La Unión Europea constituye uno de los 
ejemplos más avanzados de integración 
estratégica de ambas dimensiones. Iniciati-
vas como el European Green Deal, el Digital 
Compass 2030 y el programa NextGenera-
tionEU articulan inversiones masivas y re-
formas regulatorias orientadas a estimular 
simultáneamente la digitalización indus-
trial y la descarbonización de la economía. 
Esta estrategia reconoce explícitamente las 
sinergias entre ambas transiciones, tales 
como el uso de inteligencia artificial para 
optimizar la eficiencia energética y la digi-
talización de redes eléctricas para facilitar 
la integración de energías renovables (De-
loitte, 2023; Dávila et al., 2023).

En América Latina, aunque la institucionali-
zación de la doble transición es más recien-
te y fragmentada, emergen señales claras 
de avance. La Agenda Digital eLAC2024 y 
políticas específicas de países como Chile, 
Colombia y Uruguay promueven la adop-
ción de tecnologías digitales para impul-
sar la eficiencia energética, la economía 
circular y la agricultura sostenible (CEPAL, 
2022). A pesar de estos avances, la región 
enfrenta retos estructurales como brechas 
de infraestructura, limitaciones en capa-
cidades técnicas y marcos regulatorios en 
evolución.

Estados Unidos, por su parte, ha adoptado 
un enfoque pragmático basado en incen-
tivos económicos a gran escala, destacán-
dose la aprobación del Inflation Reduction 
Act (IRA) en 2022. Esta legislación histórica 
fomenta la innovación tecnológica soste-
nible mediante subsidios e inversiones en 
manufactura avanzada, redes inteligentes, 
vehículos eléctricos y tecnologías de cap-
tura de carbono (Ramirez et al., 2023). Ade-
más, políticas orientadas al fortalecimiento 
de estándares de eficiencia energética y 
transparencia en cadenas de suministro 
consolidan una agenda integrada de soste-
nibilidad y digitalización (Rao, 2023).

El análisis comparado de estas experien-
cias revela características comunes en las 
políticas públicas efectivas para impulsar 



ECONOMÍA INDUSTRIAL • 438 • 2025-IV	 97

POLÍTICAS PÚBLICAS Y DIGITALIZACIÓN PARA LA SOSTENIBILIDAD EMPRESARIAL: ESTRATEGIAS, ...

la transformación digital sostenible. En pri-
mer lugar, todas combinan instrumentos 
económicos –subsidios, créditos fiscales, 
inversiones públicas– con marcos regula-
torios rigurosos que establecen estándares 
mínimos de desempeño ambiental y digital 
(Guandalini, 2022). En segundo lugar, pro-
mueven mecanismos de gobernanza cola-
borativa que involucran al sector privado, la 
academia y la sociedad civil en el diseño y 
ejecución de estrategias transformadoras. 
En tercer lugar, priorizan el fortalecimiento 
de capacidades humanas a través de pro-
gramas de formación en habilidades digi-
tales verdes y el apoyo a la investigación y la 
innovación sostenible (Deloitte, 2023).

No obstante, existen variaciones regionales 
relevantes. Europa tiende a enfatizar enfo-
ques normativos detallados y planes secto-
riales específicos que permiten una transi-
ción estructurada, mientras que América 
Latina adopta marcos estratégicos más ge-
nerales y proyectos piloto, reflejando limi-
taciones en capacidad estatal y una orien-
tación experimental (Hurtado et al., 2022). 
En contraste, Estados Unidos apuesta por 
estímulos económicos de gran escala, con-
fiando en la innovación del sector privado 
sin una intervención estatal directa tan pro-
nunciada.

Asimismo, la literatura reciente destaca 
que la transformación digital sostenible 
también exige repensar los modelos de 
gobernanza pública. La incorporación de 
tecnologías digitales en la administración 
pública puede mejorar la transparencia, la 
eficiencia en la gestión de recursos y forta-
lecer la participación ciudadana, factores 
clave para asegurar que la digitalización 
beneficie a todos los sectores de la socie-
dad (Dávila et al., 2023).

BARRERAS Y DESAFÍOS EN LA 
IMPLEMENTACIÓN

A pesar del creciente impulso hacia una 
transformación digital sostenible, diversas 
barreras y desafíos amenazan con ralen-
tizar, desviar o incluso frustrar los avances 
previstos. Identificar y comprender estos 
obstáculos es fundamental para diseñar 
políticas públicas y estrategias corporati-

vas más efectivas que faciliten una transi-
ción justa, inclusiva y resiliente (Guandalini, 
2022).

Uno de los principales desafíos reside en 
el ámbito regulatorio y normativo. Las le-
gislaciones tradicionales, concebidas para 
escenarios industriales convencionales, re-
sultan inadecuadas para abordar las parti-
cularidades de tecnologías emergentes y 
modelos de negocio disruptivos (Kirillova 
et al., 2021). Muchas plataformas digitales 
operan actualmente en vacíos legales, en-
frentando una fragmentación normativa 
que incrementa los costos de cumplimien-
to y dificulta la expansión de soluciones di-
gitales sostenibles (CEPAL, 2022). Además, 
existe un dilema crítico entre la necesidad 
de regulaciones que aseguren la protec-
ción de datos, la equidad y la sostenibilidad 
ambiental, y el riesgo de que regulaciones 
demasiado rígidas inhiban el desarrollo 
tecnológico (Yin et al., 2024). Esta paradoja 
subraya la urgencia de diseñar marcos re-
gulatorios adaptativos que equilibren inno-
vación y responsabilidad ambiental.

Desde la perspectiva tecnológica y eco-
nómica, la insuficiencia de infraestructura 
constituye un cuello de botella crítico. La 
falta de conectividad de alta velocidad y 
de redes eléctricas robustas, especialmen-
te en zonas rurales y periféricas, limita el 
despliegue de soluciones como la agricul-
tura inteligente y la movilidad sostenible 
(Kowalski et al., 2024). A esto se suma el alto 
costo inicial de adopción de tecnologías 
emergentes como IoT, blockchain e inteli-
gencia artificial, barrera particularmente 
severa para pequeñas y medianas empre-
sas. Contextos macroeconómicos adversos 
–caracterizados por alta inflación, tasas de 
interés elevadas y volatilidad cambiaria– 
agravan la reticencia a inversiones de largo 
plazo en innovación tecnológica.

Otro obstáculo relevante es la falta de es-
tandarización internacional y la incerti-
dumbre sobre estándares futuros. Sectores 
estratégicos como los vehículos eléctri-
cos inteligentes o la trazabilidad digital de 
productos enfrentan retrasos debido a la 
“espera estratégica” de las empresas, que 
temen invertir en tecnologías que podrían 
quedar obsoletas ante la falta de acuer-
dos globales claros. Desarrollar marcos de 
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estandarización sólidos resulta clave para 
acelerar la adopción de soluciones sosteni-
bles y reducir los riesgos asociados.

Desde una perspectiva organizacional, la 
cultura empresarial representa una barrera 
crítica. La resistencia al cambio, la aversión 
al riesgo y la persistencia de estructuras 
verticales dificultan la adopción de innova-
ciones digitales sostenibles (Wang, 2022). 
Sin liderazgo transformador, comunicación 
efectiva y colaboración interdisciplinaria, 
los proyectos de innovación suelen quedar 
confinados a pilotos aislados sin escalabi-
lidad. Además, la falta de una visión inte-
grada entre digitalización y sostenibilidad 
perpetúa la fragmentación organizacional, 
limitando la capacidad de las empresas 
para implementar modelos de negocio cir-
culares y resilientes.

La escasez de talento especializado añade 
otra dimensión crítica al problema. La im-
plementación de soluciones digitales sos-
tenibles requiere profesionales capaces de 
integrar conocimientos de analítica de da-
tos, gestión ambiental y transformación or-
ganizacional, perfiles que actualmente son 
escasos en el mercado laboral. La brecha 
digital interna, particularmente entre tra-
bajadores de mayor edad o menor forma-
ción, también limita la adopción efectiva de 
nuevas tecnologías, afectando la competi-
tividad y la innovación organizacional.

Finalmente, la falta de incentivos econó-
micos adecuados representa una limitante 
estructural para la adopción de tecnologías 
digitales sostenibles. Cuando los costos de 
externalidades ambientales no se internali-
zan en los precios de mercado –por ejem-
plo, en ausencia de impuestos al carbono 
o de esquemas tarifarios basados en seña-
les ambientales–, las empresas carecen de 
motivaciones financieras suficientes para 
invertir en innovación sostenible (Chen et 
al., 2022; Li et al., 2024). Mecanismos como 
el comercio de emisiones o instrumentos 
regulatorios innovadores podrían corregir 
esta desalineación, fomentando inversio-
nes que vinculen rentabilidad empresarial 
y responsabilidad ambiental.

ESTUDIOS DE CASO SECTORIALES: 
EVIDENCIAS PRÁCTICAS

La concreción de estrategias de transfor-
mación digital sostenible en sectores pro-
ductivos ha cobrado creciente importancia 
como vía para operacionalizar los principios 
de sostenibilidad discutidos en la teoría 
(Naidu, 2024). La incorporación de tecno-
logías disruptivas como el Internet de las 
Cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA) y 
los sistemas de gestión digital de recursos 
ha permitido no solo optimizar procesos, 
sino también reducir la huella ambiental 
y generar sinergias entre actores públicos, 
privados y académicos. A continuación, se 
analizan casos sectoriales en turismo, ma-
nufactura e iniciativas regulatorias de Amé-
rica Latina y Europa que ilustran la mate-
rialización de estos principios en la práctica.

En el sector turístico y hotelero, tradicional-
mente caracterizado por elevados consu-
mos de energía, agua y generación de resi-
duos, la aplicación de tecnologías digitales 
ha demostrado un impacto significativo. 
La cadena EcoHotel International, desde 
2018, implementó un programa integral de 
hotelería inteligente sostenible, integran-
do sistemas de gestión de edificios (BMS) 
con sensores IoT, algoritmos predictivos y 
datos meteorológicos para optimizar ilu-
minación, climatización y otros consumos 
(Rosário & Dias, 2022; Naidu, 2024; Umoh et 
al., 2024). Como resultado, algunos hoteles 
lograron reducciones del consumo eléctri-
co de entre el 15 % y 20 % anual, disminu-
yendo su huella de carbono y generando 
importantes ahorros económicos (Rosário 
& Dias, 2022). Además, EcoHotel fortaleció 
su estrategia combinando digitalización 
tecnológica con programas de sensibiliza-
ción dirigidos a empleados y huéspedes, 
demostrando que la sostenibilidad digi-
tal efectiva requiere tanto infraestructura 
avanzada como cambios culturales inter-
nos (Umoh et al., 2024).

En el sector manufacturero, la digitalización 
ha sido un catalizador clave para impulsar 
la transición hacia la economía circular. La 
empresa ElectroCircula S.A., multinacional 
de electrodomésticos, implementó redes 
IoT industriales para el monitoreo en tiempo 
real de sus procesos productivos, utilizando 
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análisis predictivo para optimizar manteni-
miento y extender la vida útil de la maquina-
ria (Rosário & Dias, 2022). Complementaria-
mente, el uso de gemelos digitales permitió 
diseñar productos más fáciles de reparar, 
desmontar y reciclar, logrando reducir en 
un 30 % los residuos por unidad producida y 
aumentando el contenido de materiales re-
ciclados en nuevos productos del 10 % al 40 
% (Alobuela & Morocho, 2022; Gavilanez et 
al., 2024). La adopción de modelos de “pro-
ducto como servicio” y el fortalecimiento de 
la logística inversa completaron la estrate-
gia de circularidad de ElectroCircula, posi-
cionándola como líder en sostenibilidad in-
dustrial y atrayendo inversiones orientadas a 
criterios ESG (Gavilanez et al., 2024).

En cuanto a las iniciativas regulatorias, Amé-
rica Latina ha mostrado avances significati-
vos, aunque desiguales. En Chile, el Minis-
terio de Energía implementó la plataforma 
Energía Abierta, consolidando datos abier-
tos sobre generación, consumo y emisiones 
eléctricas en tiempo real (CEPAL, 2022). Esta 
iniciativa, combinada con la Ley de Genera-
ción Distribuida de 2018, impulsó la adop-
ción de techos solares y facilitó la innovación 
ciudadana en microgeneración y eficiencia 
energética. Estas experiencias demuestran 
que las plataformas de datos abiertos, cuan-
do se combinan con incentivos regulatorios 
claros, potencian la innovación y la sosteni-
bilidad en el sector privado y la sociedad civil.

En Europa, el caso de Noruega destaca 
como referente en electromovilidad soste-
nible. Desde 2019, el país ha promovido el 
uso de entornos regulatorios experimenta-
les o “regulatory sandboxes” que permiten 
probar soluciones de carga inteligente y 
tecnologías Vehicle-to-Grid (V2G) en con-
diciones controladas (Rosário & Dias, 2022; 
Bednarčíková & Repiská, 2021). Estas expe-
riencias de aprendizaje iterativo han sido 
fundamentales para ajustar el marco regu-
latorio y facilitar la adopción masiva de vehí-
culos eléctricos, situando a Noruega como 
líder mundial en movilidad sostenible.

Estos casos evidencian que la transforma-
ción digital orientada a la sostenibilidad es 
factible y genera beneficios tangibles tanto 
ambientales como económicos. No obstan-
te, también subrayan que para maximizar 
el impacto positivo es necesario adoptar un 

enfoque holístico que combine infraestruc-
tura tecnológica avanzada, cambios cultu-
rales organizacionales, marcos regulato-
rios adaptativos y colaboración multiactor 
(Feng et al., 2022). Como destacan Rupeika-
Apoga y Petrovska (2022), la sinergia entre 
innovación tecnológica, regulación flexible 
y transformación organizativa es crucial 
para construir ecosistemas resilientes, sos-
tenibles y competitivos.

RECOMENDACIONES Y 
ESTRATEGIAS FUTURAS

A partir del análisis realizado, resulta evi-
dente que acelerar la transformación digi-
tal sostenible requiere una combinación ar-
ticulada de políticas públicas efectivas, una 
colaboración multiactor sólida y un impul-
so decidido hacia la innovación tecnológica 
(Stefanis et al., 2024). Este enfoque integral, 
ampliamente respaldado en la literatura 
reciente, subraya que la integración estra-
tégica entre digitalización y sostenibilidad 
es esencial para abordar los desafíos climá-
ticos, sociales y económicos contemporá-
neos (Stefanis et al., 2024).

En primer lugar, es crucial que los gobier-
nos diseñen políticas públicas que integren 
de manera explícita los objetivos de soste-
nibilidad y digitalización. La formulación 
de estrategias de “twin transition” –donde 
la transformación digital contribuya direc-
tamente a metas como la neutralidad cli-
mática y la economía circular– debe sus-
tentarse en planes de acción claros, metas 
medibles y mecanismos de evaluación pe-
riódica (CEPAL, 2022). Estos marcos deben 
ser flexibles para adaptarse a la evolución 
tecnológica y permitir la incorporación de 
innovaciones emergentes, como lo han 
destacado Xu et al. (2023). Asimismo, se re-
comienda la adopción de estándares abier-
tos y protocolos comunes que faciliten la 
medición, el reporte de impactos ambien-
tales y la interoperabilidad de sistemas, im-
pulsando de este modo la innovación em-
presarial sostenible (Arroyabe et al., 2024).

En segundo lugar, fomentar la colabora-
ción público-privada constituye un pilar 
estratégico fundamental. La creación de 
plataformas permanentes de cooperación 
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multiactor –que incluyan representantes 
gubernamentales, empresas tecnológicas, 
industrias tradicionales, instituciones aca-
démicas y sociedad civil– puede facilitar 
la co-creación de soluciones innovadoras, 
el diálogo estratégico y el alineamiento de 
objetivos comunes (Guandalini, 2022; Arro-
yabe et al., 2024). Experiencias como los 
sandboxes regulatorios implementados en 
Noruega y las plataformas de datos abier-
tos en Chile evidencian la eficacia de estos 
enfoques para promover experimentación 
controlada y acelerar innovaciones sosteni-
bles (Butor-Keler & Polasik, 2020).

Otro componente esencial es el fortaleci-
miento de las capacidades humanas y or-
ganizacionales. La resistencia cultural y las 
brechas de habilidades técnicas represen-
tan barreras críticas para la adopción de 
soluciones digitales sostenibles (Deloitte, 
2023). Se recomienda, por tanto, implemen-
tar programas de capacitación cruzada que 
promuevan el intercambio de conocimien-
tos entre funcionarios públicos y profesio-
nales del sector privado, además de diseñar 
incentivos para integrar startups y PYMEs 
innovadoras al ecosistema de transforma-
ción digital sostenible (Landers et al., 2024).

Respecto al impulso de la innovación tec-
nológica, las políticas públicas deben priori-
zar la inversión en investigación y desarrollo 
(I+D) en áreas clave como inteligencia arti-
ficial aplicada a la eficiencia energética, 
blockchain para la trazabilidad de proce-
sos sostenibles, biotecnología para pro-
ducción limpia y computación avanzada 
para modelado climático (Astobiza, 2021). 
La creación de hubs regionales de innova-
ción verde-digital, que integren empresas, 
universidades y centros de investigación, 
emerge como una estrategia eficaz para 
incubar soluciones disruptivas y acelerar su 
escalamiento (Astobiza, 2021).

Adicionalmente, es indispensable garantizar 
que la revolución digital sostenible se confi-
gure como un motor de inclusión social. La 
democratización del acceso a la conectivi-
dad, la capacitación de trabajadores des-
plazados y la atención prioritaria a comuni-
dades vulnerables deben ser ejes centrales 
en cualquier estrategia de transformación 
tecnológica (Lopera, 2022). Solo mediante 
la implementación de medidas explícitas 

para reducir las brechas digitales se logrará 
que la digitalización contribuya a una mayor 
equidad social y a un desarrollo más justo.

En conjunto, las recomendaciones pro-
puestas trazan un camino estratégico para 
construir un ecosistema dinámico donde 
la digitalización se alinee con los objetivos 
de sostenibilidad y equidad (Astobiza, 2021). 
Este enfoque no solo promueve una tran-
sición industrial más resiliente e inclusiva, 
sino que también redefine los paradigmas 
tradicionales, posicionando la innovación 
tecnológica como una herramienta esen-
cial para el desarrollo socioeconómico y 
ambiental en la era contemporánea.

CONCLUSIONES

La convergencia entre transformación digi-
tal y sostenibilidad empresarial ha dejado 
de ser una aspiración teórica para convertir-
se en un impulsor estratégico fundamental 
que redefine la competitividad, resiliencia 
y legitimidad de las organizaciones con-
temporáneas (Yang & Jin, 2024; Yang et al., 
2023). Diversos estudios recientes demues-
tran que la incorporación de tecnologías 
como el Internet de las Cosas, la inteligen-
cia artificial y el blockchain no solo optimiza 
procesos internos y cadenas de suministro, 
sino que también permite medir, mejorar y 
reportar de manera más efectiva los indica-
dores ambientales y sociales, integrando la 
creación de valor económico con la respon-
sabilidad corporativa (Kim et al., 2024; Sun 
et al., 2023).

La transformación digital actúa como un 
catalizador clave para la implementación 
de estrategias ESG (Environmental, Social 
and Governance), facilitando la transparen-
cia, la eficiencia y la innovación en prácti-
cas sostenibles (Kim et al., 2024; Sun et al., 
2023; Ding et al., 2024). Esta convergencia 
permite a las empresas adaptarse de ma-
nera proactiva a los cambios regulatorios, 
sociales y ambientales, creando un círculo 
virtuoso donde la innovación tecnológica 
impulsa simultáneamente la sostenibili-
dad y la ventaja competitiva de largo plazo 
(Yang & Jin, 2024; Sun et al., 2023).
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Sin embargo, la articulación efectiva entre 
digitalización y sostenibilidad no ocurre de 
manera automática ni lineal. Se requiere 
un andamiaje institucional, normativo y 
cultural que alinee incentivos, corrija bre-
chas estructurales y promueva dinámicas 
de colaboración entre múltiples actores 
(Burinskienė & Medineckienė, 2022; Bas-
heer et al., 2022). Experiencias como la es-
trategia de “twin transition” de la Unión Eu-
ropea demuestran que integrar de manera 
coherente los procesos de digitalización 
y sostenibilidad acelera la competitividad 
verde y la resiliencia ante crisis (Burinskienė 
& Medineckienė, 2022).

Desde una perspectiva crítica, persisten ba-
rreras regulatorias, tecnológicas, organiza-
cionales y culturales que dificultan la tran-
sición (Shulla et al., 2019). La fragmentación 
normativa y la falta de coordinación inte-
rinstitucional continúan siendo obstáculos 
relevantes, lo que refuerza la necesidad de 
diseñar políticas públicas adaptativas que 
combinen instrumentos regulatorios, in-
centivos económicos y mecanismos para 
fortalecer capacidades en todos los niveles 
sociales (Shulla et al., 2019).

La investigación académica futura debe 
profundizar en estudios longitudinales que 
evalúen el impacto de políticas específicas 
en esta doble transición, así como explorar 
aspectos como la huella de carbono de las 
infraestructuras digitales, el acceso equita-
tivo a tecnologías verdes y la ética en el uso 
de datos ambientales. Temas emergentes 
como la sostenibilidad de los centros de da-
tos o el diseño ético de algoritmos se perfi-
lan como líneas de investigación cruciales 
para garantizar un desarrollo equilibrado.

En el ámbito empresarial, las organizacio-
nes deberán evolucionar hacia modelos 
de “empresas tecnológicas sostenibles”, 
integrando la innovación digital con un 
compromiso robusto hacia el medio am-
biente y la sociedad. Esto implica no solo 
la adopción de estándares de trazabilidad 
sostenible en toda la cadena de valor, sino 
también la participación activa en platafor-
mas de datos colaborativas y la creación de 
nuevos perfiles profesionales híbridos.

El principal aporte de este estudio para los 
tomadores de decisiones políticos y empre-

sariales es claro: la transformación digital 
debe ser un motor para la sostenibilidad (Fan 
et al., 2022). La evidencia demuestra que, al 
integrar soluciones digitales avanzadas con 
estrategias de responsabilidad ambiental y 
social, las organizaciones no solo mejoran su 
desempeño operativo, sino que también re-
fuerzan su resiliencia y capacidad de innova-
ción a largo plazo (Vărzaru et al., 2024).

Asimismo, esta intersección representa 
un imperativo ético y estratégico: integrar 
digitalización y sostenibilidad no es solo 
una opción inteligente desde la perspec-
tiva económica, sino una responsabilidad 
ineludible ante los límites planetarios y las 
demandas sociales de equidad (Yin, 2024; 
Feng et al., 2022; Camodeca & Almici, 2021). 
Las decisiones tomadas hoy en torno a esta 
convergencia configurarán el legado para 
las futuras generaciones.

En consecuencia, la ventana de oportu-
nidad para actuar es limitada. Resulta im-
perativo que las políticas públicas y las 
estrategias empresariales impulsen una di-
gitalización inclusiva, sostenible y equitati-
va, garantizando así un futuro justo, resilien-
te y en armonía con los límites ecológicos 
del planeta (Yin, 2024; Vărzaru et al., 2024).
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