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Resumen

Este estudio investiga la transformacién digital en PYMES en el contexto de la Industria 4.0. Se presenta un innovador mecanismo
basado en la Reference Architecture Model Industrie 4.0 (RAMI 4.0) para identificar areas con alto potencial de digitalizacion.
El mecanismo se apoya en dos pardmetros clave: ponderacion subjetiva contable y nivel de digitalizacién. La ponderacién
subjetiva contable evalla la importancia y el impacto en costos de cada area empresarial. El nivel de digitalizacion se mide
mediante un cuestionario especifico. A través de un caso de estudio en operaciones, se demuestra cOmo este mecanismo puede
identificar areas con gran potencial de digitalizacién en PYMES. Este enfoque proporciona una herramienta efectiva para que las
PYMES tomen decisiones estratégicas informadas en su camino hacia la transformacién digital. A futuro se validara en diversos
sectores y tipos de PYMES, lo que significara una mejora sustancial de la propuesta.

Palabras clave: Transformacion Digital; PYMES; Industria 4.0; RAMI 4.0

Abstract

This study investigates digital transformation in SMEs within the context of Industry 4.0. An innovative mechanism based on the
Reference Architecture Model Industrie 4.0 (RAMI 4.0) is introduced to identify areas with high digitalization potential. The
mechanism relies on two key parameters: subjective accounting weighting and digitalization level. Subjective accounting
weighting assesses the importance and cost impact of each business area. The digitalization level is measured through a specific
questionnaire.Through a case study in operations, this mechanism demonstrates how it can pinpoint areas with significant
digitalization potential in SMEs. This approach provides an effective tool for SMEs to make informed strategic decisions on their
path to digital transformation. Future validation across various sectors and types of SMEs promises a substantial enhancement of
the proposal.
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INTRODUCCION

La Industria 4.0 ha introducido una revolucién tecnoldgica que moderniza las organizaciones mediante la explotacion de nuevas
tecnologias como el Internet de las cosas, la computacion en la nube y la inteligencia artificial, entre otras. Estas tecnologias han
transformado cdmo las organizaciones gestionan sus procesos de negocio, permitiendo adquirir datos en tiempo real que pueden
procesarse para mejorar la flexibilidad, la productividad y la orientacion al cliente (Lezoche et al., 2020).

Sin embargo, en la literatura y en la practica empresarial se observa con frecuencia la introduccion de nuevas tecnologias en los
procesos productivos u operativos sin un adecuado analisis en el ambito organizativo. Ademas, la incorporacion de tecnologia en
procesos claves de gestion, como los administrativos, financieros o de marketing, a menudo no recibe la misma atencion (Stephan
Henneberg et al.).

A pesar de los avances tecnoldgicos, algunas organizaciones automatizan procesos sin aprovechar la tecnologia para mejorar la
toma de decisiones. Como resultado, muchas alcanzan un alto nivel de madurez tecnoldgica que no se traduce en una planificacion
adecuada para la transformacién hacia un modelo de Industria 4.0.

Actualmente, existen modelos de madurez que analizan las organizaciones para identificar oportunidades, brechas y debilidades
en la adopcidn de tecnologias 4.0. Sin embargo, estos diagnésticos abarcan toda la organizacion y no siempre resultan en planes
de transformacidn digital especificos y orientados (Blanc et al., 2021; Canetta et al.).

Aunque existen multiples metodologias, algunas desarrolladas por instituciones de renombre como Acatech (Schuh et al., 2020),
su aplicacion en las PYMES no es tan comun. Algunos de estos modelos son extensos o complejos de implementar, v, tras
completar un cuestionario, las organizaciones a menudo obtienen un porcentaje de madurez digital sin un plan claro que oriente
sus préximos pasos. Esta falta de orientacion se debe en parte a que la planificacion de la transformacion digital no puede ser
igual para todas las organizaciones, ya que depende de factores como la vision, la cultura, los procesos de negocio, la estrategia
y las metas organizacionales (Ubiparipovi¢ et al., 2023).

La literatura ofrece propuestas para guiar el proceso de transformacion digital en las organizaciones, destacando la importancia
de un consenso sobre la definicidn de este proceso (Zaoui y Souissi, 2020). Sin embargo, se ha identificado la necesidad de
desarrollar metodologias que no solo diagnostiquen, sino también planifiquen la transformacion digital. Algunas de estas
metodologias se basan en la evaluacion de la madurez, la identificacion de fortalezas y debilidades, y la definicion de
oportunidades de transformacion digital (Carolis et al.). Otras se enfocan en comprender el modelo de negocio actual, la cadena
de valor y los requisitos de los clientes, y delinean un nuevo modelo de negocio digital (SCHALLMO et al., 2017). Sin embargo,
sigue habiendo una falta de metodologias que sistematicen y guien de manera integral el proceso de transformacién digital (Sehlin
etal., 2019).

En este contexto, el enfoque principal de esta investigacion se centra en la creacién de un mecanismo de procesamiento de
encuestas destinado a la identificacion de objetivos de digitalizacion en las PYMES. Esta iniciativa surge como una evolucién
natural de un enfoque previo que se enfoca en identificar areas con potencial de digitalizacion en las cadenas de valor
empresariales. En dicho enfoque, se emplea un cuestionario disefiado para recopilar datos fundamentales. En este estudio, nos
proponemos dar un paso mas alla al procesar estos datos de manera sistematica para identificar los objetivos especificos de
digitalizacion. De esta manera, abordamos de manera efectiva la necesidad imperante de contar con una herramienta precisa y
orientada que facilite el proceso de transformacion digital en el entorno de las PYMES.

METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE OBJETIVOS DE DIGITALIZACION

1.1. Integracion de la RAMI 4.0 en la Identificacion de Objetivos de Digitalizacion en PYMES
Dentro del contexto de la RAMI 4.0 (Reference Architecture Model Industrie 4.0), que es un marco de referencia fundamental
para la implementacion de la Industria 4.0, el término "BUSSINES" abarca todos los elementos y aspectos relacionados con los
negocios y las operaciones empresariales en este entorno altamente tecnoldgico. Esto incluye desde la gestion estratégica y la
cadena de valor hasta la identificacion de oportunidades de digitalizacion que puedan mejorar la eficiencia, la competitividad y
la agilidad de una empresa en la economia digital.

En este contexto, el enfoque de este trabajo de investigacidn se vincula directamente con el concepto de "BUSSINES" en la RAMI
4.0. El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un mecanismo de procesamiento de encuestas especifico que permita
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identificar los objetivos de digitalizacion en las PYMES. Esta iniciativa se alinea perfectamente con el enfoque de la RAMI 4.0,
ya que busca proporcionar una herramienta efectiva y orientada a mejorar la gestion y la estrategia empresarial en el contexto de
la Industria 4.0. Ademas, pretende facilitar la adopcion de tecnologias avanzadas para impulsar la transformacion digital en el
tejido empresarial, incluyendo a las micro y pequefias empresas, de acuerdo con los principios de la Industria 4.0 promovidos por
la RAMI 4.0.

1.2. Deteccion de potenciales sectores objetivos de digitalizacion

En la siguiente seccion se desarrolla paso a paso, el mecanismo disefiado para procesar los datos obtenidos del formulario, el
objetivo final del mismo sera determinar el business de la empresa, es decir, aquella area que posee mayor potencial para ser
digitalizada.

1.2.1. Anélisis interno de la empresa

Para alcanzar la meta planteada, se trabaja sobre la divisidn de la estructura organizacional (areas claves y soporte) realizada para
el cuestionario del trabajo anterior. A cada una de estas, se les asigna un peso relativo en funcion a su importancia para el proceso
productivo, este valor es proporcionado por la persona entrevistada, por lo tanto, conlleva un grado de subjetividad es denominado
“Ponderacion subjetiva (F;)”. A su vez, también es necesario obtener informacion cuantitativa acerca de los costos de las diferentes
areas, en base a los cuales, se realiza una “ponderacion contable (P.)”, que refleja la importancia de cada area en la estructura de
costos de la organizacion. La suma de todas las ponderaciones subjetivas debe ser 1, al igual que las ponderaciones contables. Se
muestra en la Tabla 1 las &reas claves y la estructura presentada para ponderar.

Area Clave Ponderacion subjetiva (P,) Ponderacion contable (P,) ¢En qué operacién/actividad?
Logistica de entrada
Operaciones
Logistica de salida
Marketing y ventas
Investigacion y desarrollo
Infraestructura tecnolégica
(informacion, sistemas de gestion de
calidad, etc.)
Mantenimiento
Tabla 1. Areas claves y estructura para la ponderacion.

El promedio de los valores devuelve una ponderacion por parte de la empresa respaldada por la pericia del entrevistado y por la
informacion contable de la empresa. Se define entonces la “Ponderacién empresa” P, [1].

PS PC
p =t [1]

Este valor da una nocion subjetiva y econémica de la importancia que la empresa le da a los sectores. De esta manera, la inversa
de este valor, nos proporciona la peso que tendra cada area para ser objetivo de una digitalizacion P;. Definimos a este parametro
como ponderacion subjetiva contable [2].

Fe=1-F, [2]

Cuanto menor sea el valor del parametro “P,.”, mayor sera el potencial de digitalizacion que presenta el area analizada desde la
perspectiva empresarial.

1.2.2. Analisis de la cadena de valor
En la siguiente seccidn, se determinan las ponderaciones de las preguntas referidas a la cadena de valor que se encuentran en el
cuestionario. El objetivo es definir, en base a las respuestas obtenidas, un pardmetro que demuestre para cada area su nivel de
digitalizacion.
Tipos de ponderacion de las preguntas para cada area
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Este paso consiste en determinar el peso relativo que poseen las preguntas referidas a las diferentes areas de la cadena de valor.
Existen dos tipos de preguntas en el formulario, preguntas en cascada y preguntas si/no, las cuales se ponderan de acuerdo a la
Figura 1.

Pregunta
,,,,,,,,,, e “1.8”

Respuesta "C”

Figura 1. Ponderacion para preguntas en cascada. Ponderacion para preguntas si/no.

Las ponderaciones correspondientes a cada respuesta de cada pregunta relativa al area analizada se define como P;, y la sumatoria
indica la ponderacion real que tiene la empresa en relacion a la digitalizacion.

Determinacién del parametro Nivel de Digitalizacion (N.d.D)

Este parametro muestra para cada area, el nivel de digitalizacion actual, en base a la relacion existente entre las respuestas a cada
una de las preguntas y su ideal [3] y [4].

N.d.D = Lrea [3]
Pideal
N.d.D = §=—°P [4]

El resultado ideal corresponde a la maxima ponderacién posible P; ... Este valor es igual para todas las areas y corresponde al
méximo valor que se puede obtener en el mejor de los escenarios del &rea, en ese punto el real y el ideal valen lo mismo y el nivel
de digitalizacion es 1, es decir, el 100%.

1.3. Determinacidn del impacto del area a ser objetivo de digitalizacién

Los valores de ponderacion subjetiva contable (P,.) y nivel de digitalizacién (NdD) permiten analizar desde perspectivas
diferentes las &reas de la empresa. Para definir un camino de digitalizacion es necesario generar un parametro de comparacion
entre areas, el impacto del area (I4,.,). El mismo se determina mediante multiplicacién de los valores obtenidos para cada area

[5].
Iyreq = NdD x Py, [5]
La matriz de impacto del area se muestra en la Tabla 2 y es la representacion de la multiplicacion de los factores, donde en el eje

vertical se encuentra el nivel de digitalizacion y en el eje horizontal la ponderacion subjetiva contable.
Tabla 2. Matriz de impacto del area

Liyeq = NdD x Py, Pi=1-Pe
04 [ 05 [ 06 [ 07 | 08 |10 [l

0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 007 | 0,08 | 0,09 | 0,1

0,02 | 0,04 | 0,06 | 008 | 01 | 012|014 01601802

0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,3

04 0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,16 | 0,2 | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,4
05 005 01 (015 02 [ 025 03 [035| 04 | 04505
06 0,06 | 012 | 0,18 | 0,24 | 03 | 036 | 0,42 | 0,48 | 0,54 | 0,6
0,7 007 | 0,14 | 021 | 0,28 | 0,35 | 0,42 | 0,49 | 0,56 | 0,63 | 0,7
08 0,08 | 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,4 | 048 | 056 | 0,64 | 0,72 | 0,8
0,09 | 018 | 0,27 | 0,36 | 0,45 | 0,54 | 0,63 | 0,72 | 0,81 | 0,9

01 02|03 |04 |05|06|07|08][09]12

Cuanto menor sea el valor de impacto obtenido en el area, mayor sera el potencial de digitalizacion y en la matriz se ve marcado
con colores rojos. Cuando el area tenga un impacto mayor, la potencialidad de digitalizaciéon es menor, lo que indica que es un
area de menor interés para intervenir para buscar objetivos de digitalizacion. En la matriz, se marcan con colores verdes.

Publicado / Published: 10/2024 Pag.4 o/l § oo Fy


https://doi.org/10.33414/ajea.1640.2024
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1642

Universidad Tecnolégica Nacional AJEA — Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN

Facultad Regional Rafaela Libro de actas de resimenes DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1640.2024
JIT 2023 - Jornadas de Jovenes Investigadores Tecnoldgicos Texto Completo Publicado en AJEA — Full Text Published in AJEA
26y 27 de octubre de 2023 https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1642

RESULTADOS Y DISCUSION

Se simula la propuesta con una seccidn del formulario, que corresponden a preguntas relacionadas con el area de produccién
(operaciones), relevante por ser una de las areas clave de la cadena de valor de Porter.

Ponderacion subjetiva econdmica

Se le asigno al area un peso relativo en funcidn a su importancia para el proceso productivo, y esta puntuacion depende de quien
respondié el formulario, por lo que es una puntuacion subjetiva (P,). Se realiza a continuacion una ponderacién contable (P.) que
refleja la importancia de cada &rea en la estructura de costos de la empresa.

Area Clave Ponderacion subjetiva (Py) Ponderacion contable (P,.)
Operaciones 0.9 0.7

En funcién a los dos valores obtenidos, se realiza un promedio para obtener la ponderacion de la empresa (P,) y la ponderacion

subjetivo contable.
_P+P. 09+07

eT 2 2 ’

P=1-P=1-08=0.2
1.4. Nivel de digitalizacion

En esta seccidn se determinan las ponderaciones de las preguntas referidas a la cadena de valor que se encuentran en el formulario.
Para el caso de operaciones, la puntuacion total dada para esta area es de un valor de 7, siendo este la puntuacidon ideal (P;;.4;) Si
todas las respuestas son respondidas favorablemente respecto a la digitalizacion.

En el formulario, dentro del area operaciones se tienen 3 preguntas, disefiadas y formuladas de modo que sean Utiles para detectar
la importancia del area y su nivel de digitalizacion. En la Figura 2 se muestran las preguntas, respuestas y ponderaciones para el
area de operaciones en el formulario.

Los procesos no se encuentran
«  documentados, todos saben qué hacer. P\
’ Pi=0

Pregunta 1:

éCémo se Existen procedimientos, manuales, registros,
gestionan los de algunos procesos
digitalizados?
proceso? Todos los procesos se encuentran rottatizodos \ NO
documentados st 3
Pregunta 2: v St
. - Pi=0
¢Posee algln ! x
cuello de botella o
en esta drea? " pi=2
Si
A Pi=2 x
Pregunta 3:
¢La produccion real cumple con la NO
planificacion de produccion estimada? Piz0

Figura 2. Preguntas, respuestas y ponderaciones para el area de operaciones.

Con las respuestas, se obtiene el puntaje real P,.,; = 3y se calcula, con P;z.,; = 7€l N.d.D.

Preal _ E

N.d.D = =
Pideal 7

=04

1.5. Determinacion del Impacto del area

El valor del impacto del area viene dado por la multiplicacién del nivel de digitalizacién y la ponderacion subjetiva contable.

Iirea = NdD x P,y = 0,2 % 0,4 = 0,08

| o
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El impacto del area es de 0.08, lo que es un impacto bajo segin la Tabla 2, esto indicaria que el area de operaciones es un area
con potencialidad para la digitalizacion y como consecuencia para profundizar en buscar objetivos de digitalizacion que sean
representados en “bussines”.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se presenta un mecanismo de procesamiento de encuestas para identificar objetivos de digitalizacion en
pymes. EI mecanismo planteado tiene como finalidad procesar el cuestionario generado en el marco del proyecto de investigacion
y generar ponderaciones a las respuestas y un mecanismo de procesamiento de los datos a los fines de transformar las respuestas
en valores numéricos que permitan establecer un camino a la definicién de objetivos de digitalizacién que sean representados en
bussines.

El trabajo presentado es un primer resultado de la aplicacion del mecanismo, se espera a futuro poder validar para todos los
sectores de manera tal de obtener un perfil de impacto para todas las areas y asi generar mejores decisiones en el camino a la
digitalizacion. Ademas, se espera validar el mecanismo para diferentes tipos de PYMES para generar disrupciones que permitan
evolucionar tanto al cuestionario como al mecanismo de procesamiento.
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