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Resumen

En la actualidad, existen herramientas digitales que pueden adoptar las organizaciones para conocer su madurez tecnoldgica y
definir un plan de transformacién digital. Aun cuando se conocen los beneficios de la incorporacion de tecnologias, existe un
vasto conjunto pymes con fuerte atraso tecnoldgico. Los resultados de aplicacién evidencian que existen dificultades y obstaculos
en diferentes pymes segln los procesos de digitalizacion que se desean implementar. Considerando esta problemaética, en este
trabajo se presenta una primera propuesta de una metodologia cientifica y practica para la identificacion de objetivos de
transformacion digital en PYMES. Dicha metodologia consiste de 5 pasos: 1- Descripcion de la empresa, 2- Priorizacion de areas,
3- Realizacion del cuestionario, 4- Mecanismo de procesamiento del cuestionario y 5- Identificacion del area y el objetivo de la
transformacion digital. Para su desarrollo se toma el marco de referencia RAMI 4.0 (Reference Architecture Model Industry),
impulsado por la Plataforma 14.0 de Alemania.

Palabras clave: objetivo de digitalizacién, transformacién digital, metodologia cientifica, RAMI (Reference Architecture Model
Industry), PYMEs

Abstract

Currently, there are digital tools that organizations can adopt to know their technological maturity and define a digital
transformation plan. Even when the benefits of incorporating technologies are known, there is a vast group of SMEs with a strong
technological and productive backwardness. The application results show that there are difficulties and obstacles in different
SMEs depending on the digitization processes that are to be implemented. Considering this problem, this work presents a first
proposal for a scientific and practical methodology for identifying digital transformation objectives in SMEs. This methodology
consists of 5 steps: 1- Description of the organizations, 2- Prioritization of areas, 3- Completion of the questionnaire, 4-
Questionnaire processing mechanism and 5- Identification of the area and the objective of digital transformation. For its proposal,
the RAMI 4.0 (Reference Architecture Model Industry) reference framework is taken, which is driven by the German 14.0
Platform.

Keywords: digitalization objective, digital transformation, scientific methodology, RAMI (Reference Architecture Model Industry),
SMEs

— : stigadore
Publicado / Published: 10/2024 Pag.1 "H o


https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/objective
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/digital
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/transformation
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/scientific
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/methodology
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/reference
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/architecture
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/model
https://dictionary.cambridge.org/es-LA/dictionary/english-spanish/industry
mailto:natan.montenegro@hotmail.com
mailto:luis-nada@hotmail.com
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1643
https://doi.org/10.33414/ajea.1640.2024
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/JITs

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/1643

Introduccién

La transformacion digital se ha convertido en una necesidad imperante para las organizaciones en la actual era de la Industria 4.0
teniendo el desafio de adaptarse a los rapidos avances tecnoldgicos y aprovechar las oportunidades que estos ofrecen para no
perder competitividad en los mercados.

Actualmente, existen herramientas digitales que realizan un analisis de la organizacidn para identificar oportunidades, brechas y
debilidades en la adopcidn de tecnologias 4.0. El diagndstico se realiza en toda la organizacion, en cada etapa de los procesos y
se evallan los requisitos que son necesarios para que la firma adopte la Industria 4.0. El resultado del analisis se utiliza como
fuente para el calculo del grado de madurez tecnol6gica de la organizacion, donde dependiendo de un valor alcanzado sera el
nivel madurez asignado a esa area (Sehlin et al.,2019). Diferentes estudios muestran que existen dificultades y obstaculos para
interpretar los resultados y en base a ellos definir un plan de transformacion digital. En particular, las pymes, son las que presentan
un mayor nimero de problemas. Como consecuencia, terminan realizando un plan que quizas no coincide con los aspectos que
deben atacar como prioridad, no se adaptan a sus necesidades u obtienen un plan con lineamientos generales (no plan de accion),
que no les indica claramente cdmo continuar. El éxito del proceso de transformacion depende principalmente de la capacidad de
la empresa para interpretar los resultados y desarrollar el plan de transformacion digital.

En la literatura existen propuestas destinadas a guiar el proceso de transformacion digital en las organizaciones. En (Zaoui et al.,
2020) se enfatiza la necesidad de un consenso sobre definir el proceso de transformacion digital en las organizaciones. Uno de
los desafios es obtener un plan con cierto grado de flexibilidad que permita adaptarse a diferentes organizaciones debido a la
existencia de diferentes variables (tamafio, actividad, metas, etc.). La planificacion del proceso de transformacion digital no puede
ser igual para todas las organizaciones debido a que depende de la visién y misidn, cultura organizacional, procesos de negocios
actuales, estrategia de negocio para alcanzar las metas organizacionales, entre otros. Segun (Ubiparipovi et al.,2023), alin no hay
una clara definicion de como planificar la digitalizacion de los procesos de negocio y cuales son las fases e instrumentos que
deberian ser considerados. El autor menciona la ausencia de una metodologia para implementar planes de transformacion digital.

De Carolis et. al., 2017, desarrollaron una metodologia que permite la evaluacion de la madurez, identificacién de fortalezas y
debilidades de la organizacién y; considerando los pasos anteriores se definen oportunidades de transformacion digital. En
(Schallmo et al., 2017), se propone una hoja de ruta que consta de diferentes etapas cuyo fin es comprender el modelo de negocio
actual, la cadena de valor, requisitos de los clientes, entre otros, y delinear el nuevo modelo de negocio digital definiendo
actividades, puntos de control, posibles soluciones a implementar y resultados que se deben alcanzar. En (Sehlin et al.,2019),
proponen un modelo conceptual para la digitalizacion de procesos en las organizaciones. Como prerrequisito debe estar definida
la estrategia que da soporte a la transformacion digital (sugerida por un proveedor tecnolégico). El primer paso en el modelo es
analizar el estado actual de la organizacion (analisis FODA). Para priorizar los procesos a digitalizar propone que se definan
indicadores claves. El inconveniente de esta propuesta es que la organizacion se debe adaptar a las soluciones tecnolégicas
sugeridas por un proveedor tecnolégico, corriendo el riesgo que no se adapte a la estructura organizacional.

Como conclusion, se observan metodologias y pautas para la identificacién y formulacion de estrategias digitales, pero adn falta
una conexion sobre cémo hacer que la transformacion digital funcione en la practica. Los obstaculos no son solamente la
implementacion de tecnologia, sino cuestiones como un plan de accidn que oriente a la empresa en la implementacion de la
transformacion digital, el factor humano, las culturas organizacionales, la resistencia al cambio, la falta de conocimiento, la falta
de recursos, la motivacion y la asuncion de riesgos. Por lo tanto, incluso con pautas para la formulacion de estrategias digitales y
aspectos claves exitosos de la transformacion digital, todavia hay ausencia de una metodologia que sistematice, ordene y guie el
proceso de transformacion digital.

Para dar una solucion a la problematica planteada, en este trabajo se presenta una primera propuesta de una metodologia para la
identificacidn de potenciales objetivos de transformacidn digital en la cadena de valor de una organizacion, constituida por areas
clave.

A continuacion de la introduccion, se presenta la seccion 2 la cual describe la metodologia propuesta y los 5 pasos que se deben
aplicar en una PYME para obtener un objetivo de transformacion digital. La seccion 3, presenta los resultados obtenidos.
Finalmente, se mencionan las conclusiones y trabajos futuros.

Metodologia
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Modelo de Arquitectura de Referencia para Industria 4.0

El marco de referencia RAMI 4.0 (Reference Architecture Model Industry), el cual es impulsado por la Plataforma 14.0 de
Alemania, se basa en un conjunto de estandares organizados en un modelo de 3 dimensiones para describir aspectos criticos de la
Industria 4.0, permitiendo la descomposicion de interrelaciones complejas en grupos mas pequefios y simples. La integracion
horizontal (cadena de valor) se basa en el estandar IEC 62890, mientras que la integracidn vertical se logra a través de niveles de
jerarquia, basado en el estandar IEC 62264. La digitalizacién de los procesos de produccién y activos es fundamental para
implementar los conceptos de 14.0. Mediante el uso del modelo RAMI, se pueden identificar los activos que intervienen en una
problematica, analizar su ubicacion en la piramide de automatizacion y en el ciclo de vida, y descubrir nuevas oportunidades a
partir de la digitalizacion de los activos identificados, integrandolos a diferentes niveles de las tecnologias de informacion.

En el eje capas (Layers), el nivel empresarial (Business) especifica los objetivos de negocio o econémicos y/u oportunidades de
mejora que las organizaciones quieren alcanzar mediante la aplicacion de un plan de transformacion digital para respaldar sus
procesos de decision. La identificacion de este objetivo de digitalizacion es un aspecto critico debido a que es el que conduce la
definicidn del resto de los ejes y capas, para lograr la transformacion digital.

En este trabajo, la propuesta se focaliza en la descripcion de una metodologia teérica y practica para la identificacién de un
objetivo de transformacidn digital (business) en una organizacion.
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Figura 1. Modelo de Arquitectura de Referencia para Industria 4.0

Metodologia para la identificacion de objetivos de digitalizacion

La metodologia propuesta (Figura 2) consta de cinco pasos. El paso 1, descripcién de la empresa consiste en un conjunto de
preguntas para capturar datos fundamentales de la organizacién (rubro, tamarfio, productos, etc.) y de la persona entrevistada. El
paso 2, priorizacién de areas captura desde un punto de vista objetivo y subjetivo la criticidad de un &rea en la cadena valor de
la organizacion. Este paso es necesario debido a que su resultado se utiliza para el procesamiento de la informacién relevada. El
paso 3, realizacion del cuestionario consiste en un conjunto de preguntas que el entrevistador debe responder para cada una de las
areas de la cadena de valor. El paso 4, consiste en un mecanismo de procesamiento del cuestionario donde se define la puntuacién
para cada respuesta y la evaluacion para obtener el paso 5, que es la identificacion del area y el objetivo de la transformacion
digital con mayor probabilidad de continuar analizando para definir un plan de transformacion digital. El paso 4 y 5 se encuentran
fuera del alcance de este trabajo.

A continuacion, se describen los pasos con mayor profundidad:
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Figura 2. Metodologia para la identificacion de un objetivo de transformacién digital
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Paso 1: Descripcion de la empresa

Abarca un conjunto de preguntas que permiten conocer el rubro en el cual se desempefia la organizacion, su tamafo seguin la
cantidad de empleados y segun el nivel de ingresos, sus productos principales y/o subproductos, entre otras.

En este paso, por ejemplo, se plantea completar un cuadro con los principales productos o subproductos comercializados y las
unidades vendidas en el Gltimo periodo para comprender el tamafio de la organizacién y los volimenes que maneja.

Este apartado no conlleva una puntuacidn ya que es para adentrarnos en la empresa y comprender a que se dedica.
Paso 2: Priorizacion de areas

Se divide a la organizacion segun la cadena de valor. Esta es una forma de analisis de la actividad empresarial mediante la cual
se descompone a la empresa en sus partes constitutivas (areas clave) buscando identificar el objetivo de la transformacion digital
en aquellas actividades que generan valor o dan soporte. Las areas claves de la cadena de valor se dividieron en actividades
primarias y de soporte. Las actividades primarias son aquellas que agregan valor en forma directa a los clientes y son: logistica
de entrada, operaciones, logistica de salida y marketing y ventas. Las actividades de soporte no agregan valor en forma directa,
sino que refuerzan la capacidad de las actividades primarias y son: investigacion y desarrollo, mantenimiento, infraestructura
tecnoldgica y tratamiento de efluentes.

Dichas &reas seran priorizadas por la persona a la que se le realiza la entrevista de dos maneras diferentes. En primer lugar, debera
ponderar segun criticidad respecto a la funcionalidad del area dentro de la estructura organizacional, pretendiendo obtener una
mirada subjetiva del entrevistado, al ponderar las areas desde su punto de vista y; en segundo lugar, debera hacer la ponderacion
respecto al area mas representativa en cuanto a costos, obteniendo de esta manera una mirada mas objetiva, considerando a la
organizacion en general.

Para explicar este paso, se utiliza como ejemplo la Tabla 1. El entrevistado debe ponderar cada area segun los dos criterios
(funcionalidad del &rea y costos) con valores de 1 a 10. Luego se debe hacer la sumatoria de estos valores por columna (en el
ejemplo el total es 46). A continuacion, el valor de cada area debera dividirse por el total de la sumatoria, para obtener un criterio
unificado, y que la suma de todos estos valores de como resultado 1. Por Gltimo, se define un promedio entre los dos tipos de
ponderacion. Este resultado es utilizado por el paso 4 para el procesamiento de los datos y la definicién del objetivo de la
transformacion digital.

Como puede observase en el area “Operaciones” de la Tabla 1, la ponderacién segin la funcionalidad es 10 y segin los costos es
9. Al realizar 10 dividido 46 se obtiene 0.22 y 9 dividido 46 se obtiene 0.20. Luego se realiza se realiza el promedio con 0.22 y
0.20 y se obtiene 0.21. Este es el valor que se utiliza en el punto 4.

Areas clave Ponderacion segl:Jn funcionalidad Ponderacion segln costos Promec_iio
del area ponderaciones

Logistica de entrada 8 0.18 5 0.11 0.145
Operaciones 10 0.22 9 0.20 0.21
Logistica de salida 7 0.15 7 0.15 0.15
Marketing y ventas 6 0.13 7 0.15 0.14
Investigacion y desarrollo 8 0.18 6 0.13 0.155
Infraestructura tecnoldgica 4 0.08 8 0.18 0.13
Mantenimiento 3 0.06 4 0.08 0.07
Total 46 1 46 1 1

Tabla 1 — Ejemplo de priorizacion de areas de la cadena de valor

Paso 3: Realizacion del cuestionario

Consta de un conjunto de preguntas para cada una de las areas claves de la cadena de valor, cuyo objetivo es identificar problemas
u oportunidades de mejoras que conduzcan a la identificacion del objetivo de la transformacion digital. El cuestionario se disefi6
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de manera tal que el entrevistador lo pueda completar en el menor tiempo posible. Es por ello que la mayoria de las preguntas son
de maltiple seleccion o si/no y solamente preguntas de desarrollo o completar cuadros donde se necesitan ampliar informacion o
relevar datos especificos. En esta seccidn se presentan las preguntas de un solo area debido a que el objetivo del trabajo es describir
la propuesta metodoldgica.

Continuando con el ejemplo del &rea “Operaciones” se describen en la Tabla 2 las preguntas que se realizan y el objetivo de cada
una de ellas:

La pregunta 1 “¢ Cémo se gestionan los procesos? ” determina si los procesos productivos se encuentran documentados o lo que
se debe hacer depende de la experiencia del operario. Para responder esta pregunta, el entrevistador tiene 3 opciones. Si escoge
como respuesta la opcion b o ¢, se dirige a la pregunta 2 caso contrario pregunta 3. La pregunta 2, “En caso de que existan
procesos documentados, ¢,se encuentran digitalizados?” intenta conocer si la documentacion se encuentra digitalizada.

La pregunta 3 “; Posee algun cuello de botella en esta drea?” captura si alguna maquina, actividad, proceso, en la organizacion
ocasiona puntos de congestion causando retrasos en el flujo de trabajo normal, reduciendo el ritmo debido a que la capacidad esta
limitada. Si es que la empresa tiene uno, debera describirlo brevemente.

La pregunta 4 “;La produccion real cumple con la planificacion de produccién estimada?" determina si la produccion esta bien
planificada, y si no lo esta debera responder brevemente las posibles causas.

Dependiendo el tipo de pregunta es la ponderacién que se le debe asignar. Por ejemplo: la pregunta 1 y 2 se deben procesar de
manera conjunta para obtener un Unico valor. Las preguntas 3 y 4 obtienen un valor de manera individual. Es decir, hay 4
preguntas, pero se obtiene para el area “Operaciones”, 3 puntajes. En caso de que alguna pregunta requiera ampliar informacién
en un cuadro, la misma no se utiliza para la identificacion del objetivo de la transformacidn digital, es decir no tiene puntaje. La
puntuacién asignada a cada pregunta, el total de puntos obtenidos en el area y el mecanismo de procesamiento quedan fuera del
alcance de este trabajo.

PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL AREA OPERACIONES

1. ;Cémo se gestionan los procesos? a) Los procesos no se encuentran documentados, todos saben qué hacer.
b) Existen procedimientos, manuales, registros de algunos procesos.
€) Todos los procesos se encuentran documentados.

2. En caso de que existan procesos a) Si.

documentados, ¢se encuentran digitalizados? b) No.

3. ¢Poseen algln cuello de botella en esta area? | a) Si.
b) No.

4. ;La produccidn real cumple con la c) Si.

planificacion de la produccion estimada? d) No.

Tabla 2. Preguntas del cuestionario para el area “Operaciones”

Luego de obtener las respuestas para cada area de la cadena de valor, se hacen preguntas relacionadas con la identificacion de
problemas dentro de la organizacion y la identificacion de oportunidades. El objetivo es capturar algdn objetivo de transformacién
digital que no se pudo obtener con las preguntas relacionadas a las areas de la cadena de valor.

Paso 4: Mecanismo de procesamiento del cuestionario

Cuando el entrevistado finaliza el cuestionario, las respuestas deben ser procesadas. Para ello, se debera desarrollar un mecanismo
de puntuacion especifico para cada pregunta que depende de la respuesta. Como resultado, se debera obtener un puntaje total para
cada &rea de la cadena de valor.

Paso 5: Identificacion del area y el objetivo de la transformacion digital

Con el resultado del Paso 2 y el Paso 4, se debera identificar el area y el objetivo de la transformacion digital. Actualmente, el
Paso 5 se encuentra en desarrollo.

| o
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Resultados y discusion

La metodologia presentada es una primera propuesta y consta de 5 pasos claramente definidos. En el paso 2, se propone una
ponderacion subjetiva (importancia del area segun entrevistador) y objetiva (costos). Es necesario realizar pruebas para analizar
los resultados obtenidos y evaluar otros criterios y ponderacion. En el paso 3, la manera de puntuacion de cada una de las preguntas
definidas para las areas de la cadena de valor requiere un anélisis individual de cada respuesta para obtener un puntaje total por
pregunta y por area. Se estudiaron algunas herramientas de procesamiento disponibles en internet, pero no se pueden aplicar para
automatizar el proceso. Se debe proponer también una forma de visualizar los resultados para que sea comprendido por el
entrevistador. Para el desarrollo del cuestionario se consider6 que pueda ser completado en el menor tiempo posible y que requiere
el minimo posible de escritura.

Conclusiones

Este trabajo presenta una metodologia cientifica y practica para la identificacion de objetivos de transformacion digital en
PYMES. Dicha metodologia responde a las necesidades actuales de las PYMES, las cuales requieren herramientas que les permita
identificar el objetivo de la transformacion digital y el plan de accion para lograrla.

Con el cuestionario y el analisis de posibles respuestas se logré identificar algunas tendencias y patrones que permiten identificar
dénde pueden estar los objetivos de la transformacién digital dentro de una organizacién. También se present6 un bosquejo del
mecanismo de procesamiento que depende de la priorizacién de las areas claves de la cadena de valor desde un punto de vista
subjetivo y objetivo y; del puntaje obtenido de las preguntas de las &reas. Resta profundizar en el Punto 4 y Punto 5 de la
metodologia.

Como futuro trabajo, se debe finalizar la puntuacion de cada una de las preguntas asignadas a las areas de la cadena de valor y
analizar resultados con diferentes puntuaciones. También se podrian considerar otras preguntas o areas claves. EI mecanismo de
procesamiento del cuestionario y la identificacion del objetivo de digitalizacion necesita ser finalizado y evaluar otras alternativas.
Finalmente, la metodologia propuesta debera ser validada en PYMES para realizar los ajustes necesarios.

Si bien en este trabajo se presenta una metodologia para la identificacion de posibles objetivos de transformacién digital, el
objetivo es finalizar los aspectos mencionados y validarla para asi, continuar con el desarrollo de otra metodologia que defina el
plan de transformacion digital considerando el objetivo identificado.
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