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RESUMEN

La Industria 4.0 se puede definir como la fusién entre el proceso de produccién de productos o servicios
y las tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Entre ellas se destacan: computacién en la
nube e internet de las cosas, robética colaborativa y sistemas fisico cibernéticos, inteligencia artificial,
mineria de datos, fabricacion aditiva, realidad aumentada y simulacién. Pero su implementaciéon no
garantiza el éxito y la rentabilidad econdmica, se requiere de una transformacion cultural, organizacional
y de una reingenieria basada en la incorporacion de innovacién en los modelos de negocios
tradicionales. En este trabajo se propone elaborar los fundamentos conceptuales que enuncien las
bases tedricas para la identificacion de las capacidades de creacion de valor ofrecidas por las
tecnologias de la Industria 4.0 y proponer un instrumento para la evaluacién del impacto del nuevo
paradigma en los modelos de negocios de las Pymes locales. Se identifican los requerimientos del tipo
de tecnologia, los recursos especificos aportados por la misma, el valor agregado y el aporte de
innovacion al modelo de negocios, como recurso conceptual para generar un proceso de
transformacion a una nueva estructura organizacional. Se elabora un instrumento de estudio con la
propuesta de un cuestionario para analizar el nivel de avance en el proceso de digitalizacion industrial
con eje en la innovacién de la cadena de valor sobre la base de la digitalizacién. Se selecciona una
muestra de cinco Pymes de las ciudades de Col6n y Concordia y se realizan entrevistas. Como
resultado se presenta un andlisis de la aplicabilidad del marco conceptual propuesto en contexto
industrial regional de las tecnologias de Industria 4.0 y su impacto en el modelo de negocio.

Palabras Claves: Marco Conceptual, Industria 4.0, Innovacion, Modelos de Negocios, Tecnologias.

ABSTRACT

Industry 4.0 can be defined as the fusion between the production process of products or services and
information and communications technologies. They include: cloud and Internet things computing,
collaborative robotics and cyber-physical systems, artificial intelligence, data mining, additive
manufacturing, augmented reality and simulation. However, its implementation does not guarantee
success and economic profitability; it requires a cultural and organizational transformation and
reengineering based on the incorporation of innovation into traditional business models. This work
proposes to develop the conceptual foundations that state the theoretical bases for the identification of
the value creation capabilities offered by Industry 4.0 technologies and to propose an instrument for
evaluating the impact of the new paradigm on business models. of local SMEs. They identify the
requirements of the type of technology, the specific actions it brings, the added value and the
contribution of innovation to the business model, as a conceptual approach to generate a transformation
process towards a hew organizational structure. A study tool is developed with the proposal of a guide
to analyze the level of progress in the industrial digitalization process with an eye on the innovation of
the value chain based on digitalization. If you select a show from five SMEs from the towns of Colén
and Concordia and you will create entertainment. As a result, an analysis of the applicability of the
proposed conceptual framework in the regional industrial context of Industry 4.0 technologies and its
impact on the business model is presented.

Keywords: Framework, Industry 4.0, Innovation, Business Models, Technologies.
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1. INTRODUCCION

Las técnicas y estrategias tradicionales en la produccién industrial se enfrentan a un desafio
sistematico, que les demanda una revision de las mismas y un proceso de transformacion. Este proceso
se ve estimulado y potenciado por la velocidad en los avances de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (TIC) y por la efectividad en la integracion de éstos con los componentes de las
plataformas de fabricacién. Es asi, que se requiere enunciar un nuevo modelo al que se ha identificado
como Paradigma 4.0 (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2021), que propicia el marco conceptual para
el abordaje de un nuevo enfoque basado en las propuestas de la Industria 4.0 (Ministerio de Economia,
2023) (Data Science Challenges in Industry 4.0, 2020).

El concepto de Industria 4.0 puede definirse como: (i) una fusién entre el proceso de produccion de
productos o servicios y las TIC. De este modo se comunican personas, informacién y maquinas con el
fin de proponer una integracion 6ptima, la interoperabilidad y la interaccion de los ambientes fisicos y
virtuales (Ibarra, Ganzarain e Iga, 2018) y (ii) la configuracion de un sistema fisico cibernético (SFC)
que a través de la interaccion de los componentes fisicos con la virtualidad, se propone la incorporacion
de tecnologias disruptivas, digitalizacién e integracién para crear fabricas inteligentes (Khan, Ahmad y
Majava, 2023). Por tanto, se propicia la reestructuracion de las fabricas desde la digitalizacion y la
integracion total de la cadena de valor para la generacion de modelo de produccién de alta flexibilidad,
con una continua interaccion entre todos sus componentes, la operacion de datos que propicien el
autocontrol y el agregado de inteligencia en los procesos, productos y servicios.

Como marco tedrico y andamiaje de los recursos TIC para el proceso de digitalizacion se destacan: (i)
sistemas fisicos cibernéticos con capacidades automatizacion y control automético (Cogliati, Falchetto,
Pau, Roveri y Viscardi, 2018), (ii) generar sistemas de control sin estar sujetos a los limites de la
estructura local en base a Internet de las Cosas ( Saravanan, y otros, 2022), (iii) recursos de
computacién en la nube que junto con internet de las cosas posibilitan un modelo integrado que puede
ser operado en tiempo real y de forma virtual remota sin la necesidad de realizar inversiones en
tecnologias informaticas propias (Chehria, Zimmerman, Schmidt, & Masuda, 2021),(iv) robdtica
colaborativa (Bossi, y otros, 2020), (v) inteligencia artificial y aprendizaje (Jan, y otros, 2020), (vi)
mineria de datos que generan inteligencia empresarial (Faz-Mendoza, y otros, 2020), (v) fabricacién
aditiva, que proporciona técnicas de disefio y elaboracién (Borish y Westfall, 2020), (vii) realidad
aumentada como nuevas estrategias de aprendizaje y prueba (Paelke, 2014) y (viii) la simulacién como
técnica de experimentacion previa a la implementacion fisica de los sistemas o de la fabricacion de
productos (Kranz y Zupick, 2017).

Por otro lado, se observa que estos rapidos avances tecnoldgicos, por su simple implementacién no
garantizan el éxito y la rentabilidad econdmica. Se requiere de una transformacion cultural, filoséfica,
estructural y organizacional en su conjunto y de una reingenieria que produzca una innovacion en los
modelos de negocios tradicionales, basada fundamentalmente en la digitalizacién (lbarra, Ganzarain e
Iga, 2018). Es decir, que se requiere una transformacion integral del paradigma industrial, que involucre
el agregado de valor con innovaciones en toda la cadena, sus procesos e interacciones (Khan, Ahmad
y Majava, 2023).

Por ello, en este trabajo propone elaborar los fundamentos conceptuales que enuncian las bases
tedricas para la identificacion de las capacidades de creacion de valor, ofrecidas por las tecnologias de
la Industria 4.0 y proponer un instrumento para la evaluacién del impacto del nuevo paradigma en los
modelos de negocios de las Pymes locales. Ademas, es importante destacar que el presente trabajo
se va a ubicar en contextos de empresas Pyme. En la segunda seccion se describen los fundamentos
conceptuales que se deben abordar en el modelo tradicional para preparar los aspectos macro
organizacionales que posibiliten un andamiaje para la incorporacion sostenible del nuevo modelo, con
la propuesta de un marco conceptual de referencia para la Pyme. En la tercera seccién se presenta
una estrategia para evaluar el proceso de digitalizacion e innovacion, con la propuesta de un
cuestionario de madurez digital y una grilla de tépicos para evaluar informacién resultante de la
aplicacion del cuestionario. En la seccién cuatro se describe la informacion resultante de las entrevistas
realizadas a cinco empresas regionales. Por (ltimo se plantean las conclusiones finales del trabajo de
investigacion.

2. FUNDAMENTOS TEORICO PARA UN PROCESO DE TRANSFORMACION CON INDUSTRIA 4.0

2.1.- Digitalizacion e Innovacion
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Ingresar al Paradigma 4.0 implica una transformacion significativa en la industria, que considera
importantes cambios en los sistemas técnicos y de produccion emergentes a través de la incorporacion
de innovaciones con base en las tecnologias antes mencionadas (Plan de Desarrollo Productivo
Argentina 4.0). Dichas innovaciones se caracterizan por las habilidades y recursos para la digitalizacion
y el desarrollo incremental de un plan de industrializacion inteligente.

Si se recuerda la definicién tradicional de digitalizacién, se la considera como un proceso de
transformacion de la informacion desde medios analdgicos a dispositivos electronicos con un formato
digital, lo que propicia que la informacién pueda ser captada, procesada, almacenada y transmitida en
un entorno digital, independientemente de su ubicacion a través de redes informaticas locales o
globales. (Gigova, Valeva y Nikolova-Alexieva, 2019). Si abordamos dicha definicion desde la
perspectiva del Paradigma 4.0 se considera la incorporacién de tecnologias 4.0 y su impacto en los
diferentes tipos de innovacion: (i) en el modelo de negocios, (ii) en los procesos y productos, (iii) en la
cadena de valor, (iv) en la estructura organizacional y (v) en aspectos de marketing y relaciéon con el
cliente.

Para lograr un acercamiento a las formas de digitalizaciéon se pueden agrupar las tecnologias en tres
grupos de acuerdo con las actividades en donde se aplican y la relacion costo y beneficio que surge de
su implementacion (Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0):

e Hibridaciéon del mundo fisico con el digital: manufactura aditiva, impresiéon 3D, robdtica,
sistemas embebidos, sensores y actuadores, internet de las cosas industrial.
e Comunicacién y tratamiento seguro de la informacion resultante de la hibridacion:
ciberseguridad y blockchain, cloud computing, internet de las cosas.
e Aplicaciones inteligentes en la gestidn: inteligencia artificial, big data y analytics, simulacién de
entornos virtuales, realidad aumentada, plataformas colaborativas.
En cuanto a los efectos de las innovaciones por la digitalizaciéon se pueden considerar los siguientes:

e Sistemas ciber fisicos que optimizan los procesos de produccion en la cadena de valor, con
mayor produccién y optimizacién de recursos, nuevos modelos de ingresos y sinergia en
nuevas redes empresariales.

e Flexibilidad en los procesos con capacidades de apertura a los cambios rapidos y agregado de
inteligencia en los productos o servicios.

e Estructuras organizacionales abiertas a cambios en el paradigma de gestion y en un contexto
de redes colaborativas.

e Comunicacién directa y personalizada con el cliente, con la posibilidad de atender sus
necesidades individuales y criterios especificos de disefio y configuraciéon del producto o
servicio.

e Disposicion abierta para la formacién continua interna y a la interaccion con organizaciones
externas para socializar conocimientos y mantener el nivel de innovacion.

e Optimizacién de la toma de decisiones a través de las capacidades de analisis en tiempo real
y conocimientos obtenidos con recursos de la inteligencia artificial.

Dicha digitalizacion en la industria implica un proceso de incorporacion de las diferentes tecnologias y
de nuevas destrezas y tipos de procesos, por lo cual se destaca la necesidad de considerar instancias
en la industrializacion inteligente en diferentes niveles de madurez. Dichas instancias son necesarias
para sostener un crecimiento adecuado y se pueden identificar en tres estadios: (i) el estadio del
proceso de digitalizacion, (i) la interrelacion de los mismos vy (iii) la inteligencia de sus sistemas.

1.2. Marco Conceptual

En la Tabla 1 se propone el marco conceptual abstracto para la elaboracién de un modelo innovador
de negocios, con la incorporacion de las tecnologias de Industria 4.0. EI mismo consta de cinco
columnas que describen las dimensiones para llevar a cabo la transformacion digital, las tecnologias a
considerar en su desarrollo, los recursos concretos que con los que contribuyen dichas tecnologias, la
creacién de valor y el aporte a la innovacién en el modelo de negocios. De este modo, se proponen
recursos tecnoldgicos y la capacidad de creacion de valor con el fin de orientar a la construccion de
modelos innovadores de negocios.

Se consideran cuatro dimensiones sobre los cuales fundamentar el desarrollo (Ibarra, Ganzarain e Iga,
2018) de modo que partiendo desde la optimizacion de procesos internos y externos en un modelo de
negocio tradicional y aplicando una innovacion incremental se puedan alcanzar nuevos modelos de
negocio en un contexto de innovacion. Este incremento de la dimension se explicita numéricamente en
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la Tabla 1 para indicar los pasos que acentlian de menor a mayor la digitalizacién integracion e
inteligencia.

Tabla 1: Marco conceptual para la innovacion en modelos de negocio.

Dimensiones Tecnologias de la Impactos de la Creacion de valor Aporte de
Industria 4.0 tecnologia innovacioén al
modelo de negocios

1.- Optimizacion de | Big Data, Cloud | Aumento de la | Trazabilidad de | Ofertas mas
procesos internos y | computing, robots | eficiencia 'y la | productos y | flexibles.
externos colaborativos, fabrica | mejora del | recursos.
aditiva,vision artificial, | rendimiento -
realidad aumentada, anegtlwdad
Simulacién maquina a
Modelizacion ~ y | Maauna
simulacion de | Capacitacion de
procesos de | empleados.
produccion Gestion mas
transparente.

2.- Mejora de la|Big data, Cloud | Nuevas formas de | Relaciones mas | Ventas digitales

conexion fisica y | Computing, Fog | interaccion a | directas, eficientes e
funcional con el | Computing, Realidad | través de puntos |y de largo plazo. Segment‘acm.r) y
cliente Virtual de contactos N pgrsonahzamon de
Recopilacion, clientes
seguimiento e
interpretaciéon  de
datos.
Desarrollo de
NUEevos Servicios.
3.- Nuevos Big Data, Cloud | Vinculacién de | Infraestructura Acceso a nuevos
. Computing, Fog | procesos con las | empresarial segmentos de
ecosistemas y Computing, Realidad | partes implicadas conectada. clientes.

redes de valor

aumentada o] L, L
Realidad Virtual. Integrqm_qn con la | Invencién de nuevos
disponibilidad  de | productos y
Adqw;lc_lon de informacion en | servicios.
c_()nop!mlentos tiempo real.
cientificos y
tecnolégicos Actualizacién
contnua y de
vanguardia

4.-Nuevos modelos | Big Data, Cloud | Ofrecer bienes vy | Integrar existentes | Productos

de negocios | Computing, servicios y nuevos recursos | inteligentes e
basados en | Sensorizacion innovadores e | fisicos inteligentes | innovacion en
productos y | Inteligente, Sistemas | inteligentes servicios

Optimizar y ampliar
Estimular y | las destrezas del
acompafiar el | proceso creativo Personalizar y
desempefio laboral disefiar un producto
por parte del cliente
como co-creador

servicios Embebidos,
inteligentes Inteligencia Artificial,
Simulacion

complementarios

Articular la relacién
Modelizacion y | hombre-méaquina

simulacion de
procesos de Diversificar y
negocios expandir los

mercados

A partir de este marco conceptual el gerente de la Pyme puede evaluar en qué dimension se encuentra,
identificar qué tecnologias dispone y analizar si ha logrado algin nivel de innovacién en el modelo de
negocio con su incorporacion.
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3. ESTRATEGIA DE EVALUACION DEL PROCESO DE DIGITALIZACION E INNOVACION

Como complemento a lo propuesto en el marco conceptual de la Tabla 1 se plantea una estrategia de
evaluacion del proceso de digitalizaciéon e innovacion. Dicha estrategia se fundamenta en la confeccién
de un cuestionario que conduce la autoevaluacién de madurez digital y la propuesta de topicos para la
elaboracién de una grilla de andlisis de los datos resultantes de las respuestas al mismo.

3.1. Cuestionario

El cuestionario se elabora sobre la base de los siguientes recursos de informacién: hub colaborativo
llamado Intech 4.0 integrado por instituciones publicas y privadas, creado con el fin de estimular la
transformacion digital de las PyMEs (Ministerio de Industria y Desarrollo Productivo de Argentina, 2023),
en el cual se puede también encontrar una oferta integral de soluciones con tecnologias argentinas,
herramienta de autodiagnéstico digital avanzada (HADA) (Ministerio de Industria y Comercio del
Gobierno de Espafa, 2023) consistente en una aplicacion Web que a través de un cuestionario las
empresas pueden obtener una valoracién de su estado de madurez digital y trabajo de investigacion
(Marcon, Le Dain, & Frank, 2022). Dicho cuestionario se conforma por las siguientes preguntas:

1. ¢Podria proporcionar una breve descripcion de la historia de la empresa y sus actividades
actuales, incluyendo los mercados, tecnologias proporcionadas?

2. ¢Cuantos empleados tiene la empresa actualmente? ¢En qué tipo de Industria opera la
empresa?

3. ¢ Tiene conocimiento acerca del concepto de Industria 4.0? Si no lo conoce, ¢,como abordan la
transformacion digital?

4. ¢Dispone de una estrategia de transformacién digital, con un plan de accién y una hoja de ruta
para su implantaciéon?

5. ¢ Se produjeron cambios en la estructura de la empresa? En caso afirmativo, ¢ como se fueron
asimilando en la vida organizacional?

6. ¢Qué nivel de digitalizacién tiene la industria?
e Estético: desconocen lo que es la Industria 4.0 o es irrelevante para las mismas.

e Consciente: se involucra en la Industria 4.0 con iniciativas pilotos e inversiones en
algun area. (Integracion limitada)

e Competente: incorpora iniciativas de la Industria 4.0. Realiza inversiones en varias
areas e integra informacion con los proveedores y clientes.

e Dinamico: Cuenta con estrategia de transformacién digital. Realizan inversiones en
multiples areas. Sistema de produccién totalmente integrado con los sistemas de
gestion.

e Referente: Realizan inversiones en casi todas las &reas. Hay intercambio de
informacion a nivel interno y externo. Se estan explorando los procesos autbnomos y
de autocorreccion.

e Lider: Realizan inversiones en todas las areas. Tienen en marcha la estrategia de
Industria 4.0 y realiza un seguimiento periodo del mismo. Piezas y procesos totalmente
automatizados.

7. ¢Se utiliza documentacién en papel para registrar la informacion generada por los procesos
(produccién, calidad, mantenimiento, comercial, administracion) y equipamientos? ¢ Utiliza paquetes de
software utilitarios tradicionales?
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8. ¢ Se utilizan sistemas de informacién para la gestion digital de los procesos y equipamientos? (ERP,
SAP, CRM, MES, GMAO, entre otros)

9. ¢Invierte en soluciones digitales de Industria 4.0? En el caso contrario, ¢ considera hacerlo en el
futuro?

10. Los sistemas, infraestructuras y equipamientos tecnoldgicos actuales, ¢tienen capacidad para
soportar la implantacion de soluciones y habilitadores digitales para llevar a cabo un proceso de
transformacion a la Industria 4.0?

11. ¢ El personal posee habilidades y cualificaciones digitales necesarias para la implementacién de
soluciones digitales de industria 4.0? Si no posee, ¢,qué proceso de capacitacion tienen pensado?

12. ;Posee alguna de las siguientes tecnologias 4.0?
e Sistemas tecnoldgicos integrados.
Robots industriales
Internet de las cosas
Manufactura aditiva - Impresion 3D
Big data
Computacion en la nube
Simulacién de entornos virtuales
e Realidad virtual
e Realidad aumentada
e Realidad mixta
e Gemelos digitales
e Inteligencia artificial
Ciberseguridad

13. ¢ Interactian entre las distintas areas de la empresa?¢ De qué manera? (desde que entra la materia
prima hasta que sale el producto, relacion con los clientes, relacion entre empresas, redes de empresas,
asociaciones).

14. ¢ Cudles son los principales ejemplos de procesos internos que han sido mejorados o automatizados
mediante la implementacion de soluciones de la Industria 4.0?

15. ¢La evolucién de sus productos o servicios esta permitiendo la adopcion de nuevos modelos de
negocio para su empresa?

16. ¢, Como esta cambiando la Industria 4.0 su modelo de negocio? ¢,Cuales son las principales barreras
o desafios que ha enfrentado? (interaccién de su empresa con sus clientes).

17. ¢ Cémo ha transformado la adopcion de la Industria 4.0 la manera en que su empresa interactia
con proveedores, socios y otros actores externos en la cadena de suministro? (propuesta de valor).

18. ¢Qué impacto ha tenido la optimizacion de procesos externos a través de la Industria 4.0 en la
calidad del producto final y en la satisfaccion del cliente? ¢ Cambié su segmento de clientes?

19. ¢Puede proporcionar ejemplos concretos de cémo la reconfiguracion de procesos internos y
externos ha permitido a su empresa ser mas agil y receptiva a los cambios del entorno empresarial?

3.2.- Tépicos para la grilla de procesamiento del cuestionario

Sobre la base del cuestionario se pueden realizar entrevistas a Pymes. Para el procesamiento de la
informacion resultante de las entrevistas se organiza una grilla de analisis con tdpicos (Tabla 2)
significativos que permitan codificar y representar las respuestas obtenidas.

Para seleccionar y configurar los tpicos se consideraron los siguientes aspectos:
- Abarcar preguntas del cuestionario que estén relacionadas.
- Destacar los temas relevantes para el analisis.
- Definir escalas y niveles para los topicos numéricos.
- En cuanto al tépico que indica la relacién entre la forma de gestién interna con la innovacion
del producto que ofrecen, se establece una relacion porcentual, sumando el 100% entre ambas.
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- Para simplificar el concepto de la madurez digital en las empresas, se crea una escala con
cuatro niveles. La misma relaciona los afios de antigiiedad y las tecnologias que fueron
incorporando en ese tiempo. La disposicion es de forma ascendente, arrancando por el nivel 1,
lo cual indica que los avances desde el inicio de sus actividades hasta la actualidad fueron
practicamente nulos.

- En el caso del nivel de integracién de las tecnologias de la Industria 4.0 en la cadena de valor,
se identifican las etapas del proceso de cada empresa e indica qué tecnologia se utiliza en
cada una de ellas. En base a esto, establecimos cinco niveles, es decir, el nivel 1 indica entre
el 0 y 20% de integracién en la cadena de valor, y asi sucesivamente.

Tabla 2: Tépicos considerados en la grilla de evaluacién de entrevista.

Identificador Descripcion
T1 Tipo de Proceso
T2 Tipo de empresa/industria
T3 Concepto de 14.0
T4 Nivel de digitalizacion
T5 Relacion entre la forma de gestion interna con la innovacion del producto que ofrecen
T6 Innovaciones en el producto o servicio final
T7 Innovaciones en el proceso
T8 Madurez digital de las empresas (relacion antigliedad/avances)
T9 Documentacion fisica
T10 Sistema de oficina
T11 Sistemas de gestion
T12 Capacitacion a los empleados
T13 Comunicacion Interna y Externa
T14 Inversién en tecnologias innovadoras
T15 Relacion entre la cadena de valor, la tecnologia y su influencia en el modelo de negocios
T16 Nivel de integracion de las tecnologias en la cadena de valor completa

4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE ENTREVISTAS A PYMES REGIONALES

Para experimentar la estrategia propuesta se realizaron entrevistas a Pymes de diferentes sectores
industriales. Se comenzd con el trabajo con cinco empresas de los siguientes sectores industriales:
metalUrgica, aserradero, alimenticia, de servicios y desarrollos. Ademés del tipo de industria, se
consider6 importante clasificarlas segin el flujo del proceso. En este sentido, una de las empresas
produce en linea, otras tres se dedican a la produccion por proyectos, y en el caso particular de la
quinta empresa entrevistada (aserradero) se divide en dos lineas, en primer lugar el tratado de la
madera que es un proceso en linea y por el otro el sector de remanufactura produce por procesos.
Como resumen del proceso de codificacion y representacion de la informacion de las entrevistas se
muestran los datos en la Tabla 3. Para comprender la mencionada tabla se puede ver la descripcion
de cada topico en la Tabla 2.

Para introducir en el tema de Industria 4.0 se inicié con una interacciéon dialogando sobre aspectos
relacionados con el concepto de la misma y las aproximaciones a sus funcionalidades, resultando que
cuatro de las cinco contaban con conocimientos, pero en general con fundamentos limitados. Lo
importante a destacar es que si bien no todos los entrevistados tenian internalizado el concepto y sus
implicancias, manifestaron el interés por su incorporacion y afirmaron haber esbozado planes para
adoptar las tecnologias 4.0. En general se observa que las empresas estan mas enfocadas en la
implementacion de las tecnologias en areas especificas de sus operaciones impulsadas por la
generacion de un retorno de inversion rapido y rentable. De este modo, buscan maximizar sus
beneficios antes que planificar una incorporacion integral de las mismas en toda la cadena de valor y
sin una vision de innovacién en aspectos de su negocio.
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Tabla 3: Tépicos considerados en la grilla de evaluacién de entrevista.

Tépico Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
Tl En linea Por procesos Por procesos Por procesos Por prﬁﬁgzos/ En
T2 Alimentos Metalulrgica Dseesria/ir(r:gl)l-o Mig?\i/?ggsa y Aserradero

C.OU Con conocimiento/ Cpr} C.‘“? Sin conocimiento/

T3 conocimiento/ Sin incorporacion conocimiento/ conocimiento/ Incorporado

Incorporado Incorporado Incorporado
T4 Dinamico Consciente Eisrggtrir?i?:t; Dinémico Estatico
T5 50-50 30-70 40-60 60-40 60-40
T6 No Si Si No No
T7 Si Si Si Si Si
T8 3 2 3 2 1
T9 Si Si Si Si Si
T10 Si Si Si Si Si
T11 Si Si Si Si Si
T12 Si Si No Si No
T13 Si-Si Si-Si Si-Si Si-Si Si-Si
T14 Si No Si Si Si
T16 40% 20% 30% 40% 27,77%

Indagando en las distintas areas de las empresas y las formas en las que se podria presentar la
Industria 4.0 en las mismas se advirtié que las cinco empresas poseen sistemas de gestién estandares
0 personalizados segln sus necesidades pero aun complementan los sistemas con documentacion
fisica, como planillas o planos en papel y utilizan herramientas de oficina basicas como Excel, Word y
Trello que no estan integrados a dichos sistemas.

Se observd inversiones en tecnologias innovadoras como por ejemplo: internet de las cosas,
computacién en la nube, ciberseguridad, robots industriales, entre otras; y como efecto de estas
incorporaciones se dictan cursos de capacitacion a sus empleados o se contratan personal calificado.

En cuanto a la madurez digital de las empresas, medida como la relacién entre la antigliedad y los
avances que se realizaron en el tiempo transcurrido, ya sean por adquisicion de tecnologias, aumento
de produccion y crecimiento de la planta, se determind que sobre un maximo de 4 puntos, dos de las
empresas alcanzan un nivel 3 y las otras tres tienen un nivel 2. Como la adquisicion de las tecnologias
en los procesos es progresiva y sin un nivel de integracion e inteligencia en toda la cadena de valor no
se califico a ninguna con nivel 4.

En la comunicacion interna y externa de las empresas, se detectdé una diversidad de enfoques. En
cuanto a la comunicacién interna, algunas optan por herramientas como Notion o Whatsapp,
promoviendo informacidn &gil e inmediata, mientras que otras prefieren correo electrénico como Gmail,
mostrando un enfoque mas formal en la interaccion interna. Ademas, una de las empresas ha
desarrollado un sistema personalizado, adaptadndose a sus necesidades especificas. En el ambito de
la comunicacién externa, algunas combinan WhatsApp con presencia en linea mediante sitios web,
mientras que otras usan multiples canales, como Gmail y llamadas telefénicas, para mantener una
comunicacion cercana. Estos enfoques revelan la importancia de la adaptacion a las necesidades y
preferencias, siendo clave encontrar un equilibrio efectivo entre la comunicacion interna como externa.
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Con respecto al nivel de integracién de las tecnologias en la cadena de valor completa, se identificaron
las etapas del proceso y qué tecnologias de la Industria 4.0 se utilizaban en cada etapa. Cabe destacar
que las empresas tienen una produccién por procesos, por lo tanto las etapas de elaboracién pueden
ser distintas. Debido a esto se hizo una division de las mismas de manera general. Como resultado,
obtuvimos un porcentaje y observamos que las cinco empresas tienen menos del 40% de tecnologia
integrada en su proceso, desde que se recibe la materia prima hasta que se entrega el producto
terminado al cliente. Esto es debido a falta de espacio (capacidad en la planta), altos costos de
adquisiciéon, complejidad, mantenimiento y resistencia al cambio.

En cuanto a la relacion entre la gestion interna y la innovacién del producto que ofrecen se concluye
gue hay empresas que ofrecian un producto muy tecnolégico e innovador, pero su gestion y proceso
estaban por debajo de ese nivel. Por lo tanto, establecimos una relacion porcentual entre los mismos y
los resultados fueron variados con porcentajes entre 10 % y 40%, lo cual muestra un bajo nivel en esta
relacion.

Es importante destacar que en las entrevistas no se pudo avanzar con las preguntas sobre la relacion
entre la cadena de valor, la tecnologia y su influencia en el modelo de negocios, ya que no cuentan con
experiencias e implementaciones avanzadas (tépico 15 de Tabla 2). Como se menciond, las empresas
conocen el concepto de Industria 4.0 pero no lo aplican en su totalidad a la cadena de valor. Ademas,
tienen planificado incorporar las tecnologias en el futuro, por lo que su modelo de negocios no ha
cambiado hasta el momento por influencia de la Industria 4.0.

Finalmente, previo a concluir la entrevista, le planteamos a los empresarios seis hiveles de
digitalizacion, explicando cada uno de ellos, y les sugerimos que nos indique en qué nivel consideraban
que se encontraban como pyme. Las respuestas variaron entre el nivel consciente y dindmico, lo cual
coincide con el analisis que realizamos a lo largo de este proceso.

5. CONCLUSIONES.

La industria 4.0 ofrece a las pymes una oportunidad para mejorar su competitividad y aumentar sus
ingresos, ya que es una herramienta esencial para la recopilacion, manejo y analisis de datos. La
integracion de las tecnologias de la Industria 4.0 varia dentro de cada cadena de valor, ya que cada
empresa la adquiere a su ritmo y de acuerdo con sus capacidades. Se observa que hay una conciencia
en el sector regional sobre el uso de las tecnologias, algunas empresas conocen el paradigma 4.0 y
otras lo estan descubriendo. A su vez, tienen en la decision en comudn que el préximo paso a seguir es
integrar dichas tecnologias a los procesos.

Es totalmente comprensible que muchas empresas elijan un enfoque selectivo y estratégico al
implementar la Industria 4.0, debido a la necesidad de gestionar de manera eficiente sus recursos
disponibles. Al enfocarse en areas que prometen un retorno de inversion rapido, pueden financiar
gradualmente la expansion de estas tecnologias a otras partes de sus operaciones. Esto les
proporciona la flexibilidad necesaria para ajustarse a las cambiantes necesidades del mercado y
capitalizar oportunidades emergentes.

Para aprovechar al maximo los beneficios de la industria 4.0 las pymes deberian aumentar y mejorar
sus conocimientos sobre las tecnologias de la industria 4.0, desarrollar planes de adopcion que sean
adecuados a su tamafio y sector e invertir en capacitaciones para sus empleados.

Como trabajo futuro se prevé continuar con la realizacién de entrevistas a un mayor nimero de
empresas y enriquecer el analisis sobre la base de los instrumentos y estrategias desarrolladas en la
presente investigacion y evaluar herramientas de negocios que propicien las bases necesarias para
innovar los modelos de negocio tradicionales.
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