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1. Resumen ejecutivo

La capacidad de una empresa de sacar valor del avance tecnoldgico esta
estrechamente ligada a la estrategia que utiliza para ello. En el caso de Chile, esto
resulta especialmente relevante al considerar que sus empresas estan operando
dentro de una coyuntura especial, denominada la 42 Revolucién Industrial, en donde
hay una alta necesidad de involucrar dentro la estrategia organizacional avances
tecnoldgicos recientes, como: El Internet de las cosas (loT), la robética o la Inteligencia
Artificial. En este contexto, el presente estudio analizé como varias empresas chilenas
han sido impactadas por algunas tecnologias de Revolucién Industrial 4.0 y coémo
estan metodolégicamente definiendo estrategias de gestion para sacar provecho de
ellas. En conclusion, el estudio obtuvo resultados de 27 empresas, mayormente
grandes (63% de las empresas encuestadas) y cuyas respuestas indican una
implementacion importante de tecnologias 4.0 como: La computacion en la nube y los
dispositivos 10T. Sin embargo, no se evidenciéo una implementaciéon transversal de
este tipo de tecnologias, sino una adopcién mas bien puntual para el futuro cercano
(<2 afos). En cuanto a las metodologias de gestion utilizadas para planificar su uso,
el estudio revel6 como opcion favorita para ello al Analisis de cadena de valor y el
Balanced Scorecard, pero a modo general, la utilidad promedio expresada de tales
metodologias no fue tan alta (<4, sobre 5) por lo que el uso de modelos alternativos
gue puedan cumplir el mismo objetivo, de mejor manera, seria relevante evaluarlo en
futuros estudios.

2. Introduccidn

Actualmente el mundo se encuentra atravesando lo que muchos han denominado la
42 Revolucion industrial, una época caracterizada por un alto nivel de innovacién,
disrupcion y cambios tecnoldgicos que estan cambiando, de manera estructural, la
forma en que la industria funciona y le entrega valor a sus clientes (Slama et al., 2015).
Uno de los factores que mas relevancia ha comenzado a tener en ello, es el “Internet
de las cosas” (IoT), la tendencia a conectar los objetos que se utilizan cotidianamente
al internet. Para dimensionar la importancia de esta corriente basta considerar que
solo para el 2020 se estima que existan aproximadamente 26.000 millones de objetos
conectados de esta manera a través de internet (Esteve, 2017), una enorme cantidad
de procesos, recursos y lugares tendran integrados sensores que permitiran recoger
informacion valiosa para sus usuarios en tiempo real y haran de su utilizacion una
fuente constante de informacién para aumentar el valor del mismo objeto y también
de la cadena de valor de sus productores (Hitpass & Astudillo, 2019).

Por ejemplo, la capacidad de un producto de conectarse a una red de internet, ofrece
la oportunidad de obtener informacidn sobre él en instancias adicionales a las de la
red de valor comun, la cual solia extenderse Unicamente hasta su venta. El conocer
sobre el producto durante su utilizaciéon por ejemplo, permite seguir su estado de
funcionamiento, sus condiciones ambientales de uso o su ubicacién, lo que le permite
a la empresa ofrecer valor adicional con respecto a la evaluacion de esa informacion,
como: mantenciones preventivas, soporte sobre reciclaje o disposicion, aplicaciones
para el control a distancia de los dispositivos, entre otros, (Buhr, 2015). Debido a este
nivel de digitalizacion los procesos productivos del futuro tienen enormes posibilidades
para desarrollar nuevos modelos de funcionamiento, servicios u oportunidades de
negocios asociados a ello. Sin embargo, para lograr eso de una manera sostenible y
redituable, las empresas deben replantear sus modelos de negocio y las estrategias
de gestidon para competir en aquellos mercados que cada vez demandaran mas este
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tipo de tecnologia (Nagy et al., 2018). Tal nivel de digitalizacién incluso podria
fomentar la colaboracion entre distintos participantes del mismo rubro productivo para
sacar mayor provecho de los nuevos estandares técnicos que este tipo de tecnologias
requeriria, las estrategias de gestion de las empresas involucradas deberian
adaptarse a este tipo de contextos en donde hay una gran posibilidad de depender de
otras empresas enfocadas en tecnologia y quienes seguramente serdn un proveedor
comun de sus servicios (Jaehyeon et al., 2016).

Sin embargo, ¢ Como se preparan las empresas de hoy en dia para sacar ventaja de
este tipo de innovaciones y cambios?, ¢Hay modelos de gestién que hoy en dia
consideren incluir este tipo de revoluciones tecnoldgicas dentro de su cadena de
valor?, Aunque varias empresas y gerentes son conscientes de este tipo de factores
y tienen incluso expectativas asociadas, el considerar este tipo de avances dentro de
una estrategia o un plan estratégico conlleva importantes desafios practicos como
puede ser por ejemplo: La incertidumbre asociada a su implementacion, la dificultad
del manejo apropiado de los datos, la complejidad que significa la manufactura de este
tipo de dispositivos o incluso la nueva competencia que se puede generar al abarcar
nuevos campos productivos (Ehret & Wirtz, 2016). Por eso, al igual que cualquier
modelo de negocio, aquellos cuyo sentido gira en torno al uso de tecnologia como el
loT deben de igual manera definirse considerando factores basicos para ello como los
tipos de procesos productivos a considerar, los clientes objetivos de ello, los canales
de distribucion necesarios, los recursos y capacidades disponibles, o cualquier otro
factor que deba considerarse para ser rentable, minimizar costos y ser sostenible en
el largo plazo (Jaehyeon et al., 2016), de otra manera, el sacar ventaja de este tipo
de cambios o0 permanecer en un contexto de este tipo podria ser imposible o
demasiado complicado, los ejemplos en el rubro del entretenimiento,
electrodomésticos o servicios abundan al respecto (Blockbuster, Kodak, etc.).

3. Problema de investigacion y potencial

Chile es un pais cuya economia no ha presentado mayores contratiempos en los
ultimos afios, de no ser por la reciente pandemia y el estallido social que afronté a
fines del 2019, su economia podria aun considerarse como un caso de “éxito” dentro
de la region (BBC, 2020; EI Comercio, 2020), factores como el crecimiento sostenido
de su Producto Interno Bruto (PIB), durante las ultimas décadas, dan cuenta de ello y
favorecen la imagen “confiable” o “solida”, del pais, al respecto. Sin embargo, a pesar
de ello, su foco productivo ha estado concentrado en la extraccion de recursos
naturales como el cobre o la madera y no se le ha dado mucho empuje al desarrollo
tecnolégico o la innovacion en otras areas. Esto, para muchos expertos en economia
es considerado “arriesgado” e incluso la razon por la cual el crecimiento econémico
reciente no ha sido tan alto como el de décadas anteriores, ya que la inversion en
innovacion se considera como un factor determinante para ello en el largo plazo
(Cabaleiro & Salce, 2018).

Otro de los indicadores de desarrollo que también han estado relacionados con esta
baja promocién de la innovacion, ha sido la productividad, cuya caida fue de un 21%
entre 1.960 y 2011, y cuyo crecimiento, a pesar de ser mayor al promedio de la OCDE
y al latinoamericano, se ha visto frenado durante la tltima década (Cabaleiro & Salce,
2018; OCDE, 2018). La baja inversién por parte del pais en estrategias de innovacion
y tecnologia estan relacionadas a esa menor eficiencia y la menor productividad,
varios estudios han demostrado este tipo de relacién y asocian su desarrollo en gran
parte a la carencia de planes de Estado para promover este tipo de intereses entre la

Universidad Técnica Federico Santa Maria



sociedad, las empresas y la ciencia (Buhr, 2015; Reischauer, 2018). De lo contrario,
el acelerado desarrollo de tecnologias disruptivas como la Inteligencia Artificial (Al), la
Computacion en la Nube, el Internet (CP) de las Cosas (IoT) y la automatizacion,
podrian hacer de la sociedad chilena y sus compafiias una rezagada pieza de la
magquina productiva actual y dejarlas por fuera de los nuevos mercados competitivos
gue se formaran alrededor de estos desarrollos tecnologicos. Motivos adicionales para
sugerir que Chile podria perder la oportunidad de participar en nuevos mercados
emergentes o llegue tarde a la adopcion de avances tecnoldgicos claves para
mantener niveles de desarrollo econémico similares o mejores a los presentados en
las dltimas décadas. (Cabaleiro & Salce, 2018)

Para evitar este tipo de consecuencias, Chile requiere de estudios que le permitan
tomar mejor conciencia al respecto de su avance dentro de los cambios que significa
la Revolucién industrial 4.0, la implementacion de las nuevas tecnologias que eso
significa o la ejecucion de cambios orientados a hacer de sus habitantes, las empresas
o la ciencia, parte de ello (Reischauer, 2018). Gracias a una mejor informacion de este
tipo de fendmenos se podrian tomar nuevas y mejores iniciativas politicas para apoyar
la participacion del pais dentro de los cambios que la nueva era industrial requiere, ya
gue este tipo de situaciones necesitan de entornos de diadlogo social en torno a temas
como la innovacion, la apertura a nuevas tecnologias e incluso respecto al riesgo que
esto puede significar a la vida de las personas. El marco de esta dindmica debe ser
establecido por el Estado y este tipo de definiciones deber darse con base en estudios
gue describan como el pais estad haciendo parte de la Revolucion Industrial 4.0, y
especificamente sus habitantes, empresas y su comunidad cientifica. Este tipo de
descripciones serviria como guia para decidir cdmo hacer de Chile un actor mejor
preparado es este ambito (Buhr, 2015).

Incluso, el conocer este tipo de aspectos puede facilitar el trabajo del Estado y la
Politica para establecer marcos de trabajo adecuados para que ademas la adopcion
de nuevas tecnologias, en el contexto de la nueva era de industrializacion, ocurra de
una manera mas sencilla y segura al momento de impulsarse a través de programas
publicos para fomento de investigaciones relacionadas, sistemas de fomento a la
innovacion dentro de las empresas o iniciativas para favorecer el uso de la tecnologia
dentro de vida cotidiana de las personas (Buhr, 2015). En concreto, el conocer cémo
Chile esta avanzando a través de esta nueva revolucion industrial, puede orientar
mejor el trabajo que se requiere por parte del Estado para que el pais se sume mas
agil y facilmente a ello, dificilmente esto podria venir de estrategias individuales y no
coherentes a nivel nacional. Por ejemplo, temas legales como la proteccion de datos,
las leyes de proteccion a la privacidad, los derechos de autor y la regulacion a la
competencia, necesariamente debe generarse por el Estado y esto debe hacerse con
base en estudios que evallen el avance de las personas, las empresas Yy la ciencia,
dentro de este nuevo proceso de Revolucion industrial (Buhr, 2015; Cabaleiro & Salce,
2018; Reischauer, 2018).

4. Justificacion

Como fue mencionado anteriormente, Chile requiere conocer el estatus actual de la
participacion de su sociedad dentro del ambito de la nueva Revolucion Industrial, de
esa manera podra tomar mejores decisiones sobre como avanzar en ello. De manera
particular, la industria nacional hace parte de ese proceso y también requiere
conocerlo, de otra manera decidir sobre como ser participe de sus avances y tomar
ventaja de los cambios que eso signifique podria darse muy tarde para permanecer
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competitiva en el ambiente de comercio global en el que actualmente se desenvuelve.
(Nagy et al., 2018; Jaehyeon et al., 2016)

De manera particular, el 10T hace parte de aquellas tecnologias asociadas a la nueva
Revolucién Industrial y cuyo manejo adecuado debiese ser mas estudiado por las
empresas chilenas, su conocimiento les podria ser muy Util para el desarrollo de
nuevos productos, servicios 0 mejoras productivas que son necesarias para
mantenerse competitivas a futuro. Sin embargo, esta tecnologia, al igual que los
demas avances correspondientes a este proceso, requieren de nuevas y especificas
estrategias para poder ser efectivamente incluidas dentro de la cadena de valor de las
empresas chilenas, en general las estrategias tradicionales no son las mas adecuadas
para ello (Ehret & Wirtz, 2016). Por ese motivo, aprovechar estos nuevos desarrollos
necesita de nuevas estrategias de gestion, particularmente la naturaleza ubicua y
globalizada del 10T requiere de nuevos modelos de negocio que pueden involucrar
competidores y compafias con distinta orientacién productiva a la de la empresa
(Jaehyeon et al., 2016). Por ejemplo, ante el desarrollo y crecimiento de la tecnologia
movil, se desarrollaron nuevos modelos de negocio que ahora hacen uso de
elementos como la publicidad personalizada, el pago a través de aplicaciones
electronicas o los servicios de ubicacion. Este tipo de oportunidades no podrian
haberse desarrollado si las empresas no hubiesen actualizado sus estrategias y las
hubiesen adaptados a los cambios tecnologicos que en esa época le abrieron las
puertas a nuevas posibilidades de atender necesidades y mercados que antes no
existian o que no se atendian de formas tan agiles y eficientes (Hitpass & Astudillo,
2019; Slama et al., 2015).

Debido a las nuevas oportunidades y amenazas que la evolucion tecnolégica actual y
el 10T, puede significar para la industria chilena, es muy relevante conocer como este
proceso se esta tomando en cuenta por su parte, cOmo sus estrategias estan
considerando esta tendencia y como se podria estar sacando ventaja de ello a partir
de nuevos modelos de negocio o0 de cambios dentro de su cadena de valor. En el caso
de otros paises, este tipo de ajustes han resultado en, por ejemplo: El disefio de
“Negocios Inteligentes”, la creacion de procesos de innovacion abierta, la integracion
directa del cliente dentro del disefio de productos, o la interconexién de redes de
sensores para facilitar procesos de automatizacion (Buhr, 2015; Jaehyeon et al.,
2016). Evaluar este tipo de procesos de “actualizacion”, por parte de las empresas
chilenas, puede ser incluso motivo de futuros estudios que profundicen en: La
descripcion de las consecuencias de estos cambios, Las caracteristicas particulares
de estos procesos en ciertas industrias o también el tipo de Estrategias especificas
gue podrian estar siendo adoptadas por algunas de ellas. Esto ya se ha realizado en
otros paises y el resultado ha generado informacion muy relevante para ser tomada
en cuenta por los gobiernos, la sociedad, la ciencia o la industria misma, de manera
gue se puedan tomar mejores acciones para no quedar atras de la nueva Revolucion
Industrial 4.0 (Cabaleiro & Salce, 2018; Nagy et al., 2018; Buhr, 2015).
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5. Objetivos del proyecto

e Analizar el impacto de la Revolucion Industrial 4.0, en particular el 10T, en la gestion
estratégica de empresas chilenas.

5.1. Objetivos especificos

» Explorar el grado de conocimiento de ejecutivos de empresas chilenas
sobre tecnologias 4.0.

» Evaluar qué tecnologias 4.0 usan o piensan usar las empresas chilenas
dentro su gestion estratégica.

» Determinar los factores empresariales mas impactados por la
implementacion de tecnologias 4.0 en las empresas chilenas.

» Evaluar qué metodologias de gestidon son preferidas por las empresas
chilenas, para implementar tecnologias 4.0.

6. Marco teorico
Industria 4.0

Hace referencia a un término presentado en 2011 en la exposicion internacional de
Hannover Messe, una de las ferias comerciales mas grandes del mundo, para referirse
a la 42 Revolucién Industrial y el tipo de industria que se esta desarrollando a partir de
ella. Esta nueva etapa de desarrollo, se caracteriza por la amplia adopcién global de
tecnologias digitales dentro de todo tipo de rubro productivo. También, se le denomina
asi debido a que precede a tres revoluciones tecnoldgicas anteriores cuyos avances
cambiaron drasticamente los modelos productivos de aquel entonces (Hitpass &
Astudillo, 2019):

e Lainvencién de la maquina a vapor (12 Revolucién Industrial: 1780 — 1870).

e Laproduccién en masay la invencion de la energia eléctrica (22 Revolucién Industrial:
1870 — 1950).

e La automatizacion, digitalizacion y el uso de tecnologias informéticas para la
produccion industrial (32 Revolucién Industrial: 1950 - 2010).

e Uso de espacios cyber fisicos, “smart industry”, Internet de las cosas, “Big Data” e
hiper-conectividad para la produccion industrial (42 Revolucion Industrial: 2010 —
today).

Internet de las cosas (loT)

Es un término que comunmente hace referencia a la capacidad actual, de todo tipo de
objetos, para conectarse de manera continua a distintas redes y especialmente al
internet. A pesar de esta definicion general, el 10T puede presentar significados mas
especificos como el establecido por la Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), quién indica que el IoT es “una infraestructura global para la informacién de la
sociedad, que permite una serie de servicios avanzados interconectando las cosas
fisicas y virtuales segun la existente y futura informacion inter-operable y las
tecnologias de la comunicacién” (Jaehyeon et al., 2016). Independiente de este tipo
de consideraciones particulares, este término aun esta en evolucion, debido que a que
nuevos desarrollos relacionados en esta materia siguen generandose y ampliando los
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limites de su conceptualizacién (Termostatos inteligentes, sensores para una mejor
experiencia en automoviles, sensores para el monitorio remoto de jets, etc.),
especialmente a medida que son base para el origen de nuevos modelos de negocio
(Leminen et al., 2012)

¢Qué es estrategia?

El término estrategia es comunmente entendido como un concepto de guerra, sus
raices griegas inclusive estan asociadas con ese tipo de situaciones (“stratggos” o
stratus, significa ejército, mientras “ago” significa liderar/mover). Sin embargo, en el
ambito de los negocios y la administracion, hace referencia a todas aquellas acciones
que los dirigentes de una compafiia llevan a cabo para alcanzar sus objetivos y cuyo
éxito requiere de un plan formal detallado con la definiciébn precisa de como sus
recursos van a ser utilizados para ello. (Agrawal, 2011)

Para su definicion, es obligatorio un proceso previo de analisis de la situacion actual
y futura de la compaifiia y el disefio de un plan estratégico para aclarar las diferencias
detectadas en tal proceso. La manera en como dicho analisis se lleva cabo, depende
en gran medida de la experiencia del equipo directivo, ademas de las ventajas de los
distintos modelos disponibles para ello, como: El andlisis PESTEL (Analisis politico,
econdémico, social, tecnoldgico, ecolégico y legal), el andlisis interno DOFA
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y amenazas) o el analisis de ventajas
estratégicas VRIO (Planellas & Muni, 2015), entre otros.

Relacion entre estrategia e Industria 4.0

Debido a las distintas posibilidades de negocio que las tecnologias de la Industria 4.0
han traido, ha habido un notable interés en entender como integrar sus desarrollos a
los modelos de negocio de las compafiias y adoptarlas de manera ordenada, rentable
y sostenible dentro de su estrategia. Sin embargo, poco desarrollo se ha alcanzado
en definir metodologias exitosas y replicables a distintos rubros productivos, que
alcancen estos objetivos debido a los desafios inherentes a estos nuevos desarrollos
tecnoldgicos como: La incertidumbre de retorno, la necesidad de integracion vertical y
horizontal requerida para su implementacion, o los riesgos a la seguridad informética
gue conllevan (Leminen et al., 2012).

Debido a ello, aunque se poseen grandes expectativas con respecto al potencial de la
Industria 4.0 y el 10T, varios han sido los casos en los que capturar el valor de los
avances relacionados ha sido complejo o contraproducente. Por ejemplo, en el caso
de XEROX la inversidon econdmica que resulté en el desarrollo de su tecnologia de
impresion laser, no resultd ser rentable hasta poder implementar tal avance en un
modelo de negocio rentable, como lo fue el cobro por copiay el leasing de las mismas.
Otro ejemplo de este tipo de inconvenientes, el caso del centro de investigacion en
computacion personal también de XEROX, en Palo Alto, cuya inversion no logro
traducirse en ninguna ventaja competitiva para la compafiia sino por el contrario en
una desventaja frente a su més cercanos competidores en el mismo campo, Apple y
Microsoft (Ehret & Wirtz, 2016). Es de esperar que, los desarrollos de la revolucion
Industrial 4.0 y el 10T requieran del planes estratégicos y modelos de negocio que
conversen entre si y logren extraer su valor, por lo mismo, las metodologias para
alcanzar este tipo de definiciones facilita dicha tarea y su aplicacién en las diferentes
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areas gerenciales que lo requieran: Gestion del Talento Humano, Gestion de
Tecnologia, Direccion estratégica, Gestion de Procesos, etc. (Zamora, 2016)

Con este objetivo, distinto investigadores han evaluado la relaciéon entre la estrategia
y una adopcion exitosa de modelos de negocio o tecnologias de la Industria 4.0.,
especialmente el IoT (Agrawal, 2011; Jaehyeon et al., 2016; Ehret & Wirtz, 2016). Por
ejemplo, algunas investigaciones han propuesto, en general, tener una orientacion
hacia las metodologias que faciliten la adopcion de estrategias abiertas, es decir cuya
naturaleza facilite la identificacion de participantes externos complementarios con los
cuales asociarse para compartir una propuesta de valor conjunta (“win win”) e inclusive
los riesgos que esta pueda conllevar (Ehret & Wirtz, 2016). En esta linea, algunos
autores han alcanzado resultados similares, a través del estudio de negocios
innovadores, al concluir que estos no pueden desarrollarse en el “vacio”, sino que por
el contrario requieren de ecosistemas sustentados en redes colaborativas entre sus
distintos recursos como el capital, los clientes, proveedores, procesos o0 estandares
(Leminen et al., 2012). Adicionalmente, otras investigaciones también han evaluado
el uso de enfoques distintos para la elaboracidon de estrategias como: 1) Un enfoque
“Contextual”, orientado a adaptar la estrategia, la estructura y el sistema informativo,
a los factores externos e internos de la organizacion, en similar medida, o 2) un
enfoque “Basado en recursos”, cuya naturaleza requiere del desarrollo dinamico de
activos de valor, capacidades e informacion, para la creacién e implementacion de la
estrategia y la consecucién de una ventaja competitiva, algo costoso en general, ya
gue se requiere el rapido cambio de dichas recursos para adaptarse a las
oportunidades que pueda presentar el ambiente de negocio (Pratono, 2015).

Adicionalmente, al estudio de los tipos de estrategia, también se han desarrollado
investigaciones sobre aquellas especificas que podrian implementarse en empresas
basadas en tecnologia o innovacién. Por ejemplo, en el caso de empresas enfocadas
en el desarrollo de tecnologias 0T, se han definido metodologias basadas en el tipo
de liderazgo y anticipacion con la cual se quiere llegar al mercado con este tipo de
avances. Por ejemplo, en el caso de ser los primeros en lanzarlos para buscar ser el
lider en el mercado, se ha propuesto estrategias de tipo “Get ahead strategy”. Para el
caso contrario, se ha propuesto estrategias de tipo “Catch-up strategy”, en las cuales
tan solo se busque crear un desarrollo para atender una demanda ya definida y
captada en su mayoria por un lider ya establecido en el mercado (Li et al., 2012).

Relacion entre estrategia y rendimiento 6ptimo, en la Industria 4.0 (Mundo y
Chile)

Es importante sefialar, que los estudios preocupados de entender el valor de la
tecnologia y el 10T, en las compaifiias, no solo evalian consecuencias financieras en
ellas, sino posibles beneficios paralelos como la productividad, el valor de mercado,
la innovacion, o la disponibilidad de informacién para decisiones corporativas (Devaraj
& Kohli, 2003; Buhr, 2015; Nagy et al., 2018). Por ejemplo, aunque en algunos casos,
estudios han incluso estimado ganancias directas o por proyectos de ahorro, de hasta
19 millones de millones de ddélares para la década del 2020, como es el caso de
General Electric (Vardi, 2015), también en algunos casos los beneficios internos en
productividad o eficiencia también se han intentado valorizar. En este sentido, se ha
encontrado por ejemplo que la adopcion de procesos digitales con tecnologia 10T han
sido motivo de hasta un 82% de incrementos en eficiencia, un 49% de reduccion de
productos defectuosos y de un 45% de aumento en la satisfaccién de clientes (Vardi,
2015). En esta linea, estudios realizados por ejemplo en hospitales, han demostrado
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una relacion positiva entre la inversion en tecnologia, la rentabilidad y la calidad de los
servicios ofrecidos, gracias a una estrategia conjunta de Re-ingenieria en los procesos
del negocio. En este caso, se estimd que tal desempefio organizacional no hubiese
sido posible sin tal implantacién conjunta; Inversion en tecnologia y una estrategia
congruente para ello (Kohli & Devaraj, 2007).

En el caso concreto de medianas empresas, también se han llevado a cabo estudios
para evaluar la conveniencia de ciertas estrategias para el desarrollo de negocios
innovadores o basados en tecnologia. En Indonesia, por ejemplo, se evalué el nivel
de influencia de la estrategia y la incertidumbre tecnologica (“Technological
Turbulence”) en el desempefio de este tipo de empresas. En este caso, se encontrd
gue: La estrategia influye directamente en el desempeiio de las empresas, mientras
gue el nivel de incertidumbre tecnoldgica presenta una relacion negativa (Pratono,
2015). Por ese motivo, se recomienda a las medianas empresas, basadas en
tecnologia o innovacion, que idealmente busquen contextos de baja incertidumbre
tecnoldgica donde su estrategia mas facilmente podria brindarle un mejor desempefio,
a menos de gue cuente con los recursos necesarios para rapidamente acoplarse a los
cambios de oportunidad dinAmicos que presentaria un contexto tecnoldgico alta de
alta incertidumbre o “turbulento”.

En el caso de Chile, la relacion entre la inversion en tecnologia 4.0 y la ganancia
obtenida a partir de ello, ha sido estimada a nivel de nacién o en su mayoria asumida
a partir de estudios realizados en otros paises (Bianchi et al., 2018; Cabaleiro & Salce,
2018). Por lo mismo, los beneficios de este tipo de inversiones y los tipos de
estrategias adecuadas para ello, ain no han sido evaluados de forma local. Sin
embargo, si se han desarrollado investigaciones y planes locales para innovar y
avanzar en la adopcion de tecnologias 4.0, por parte de las empresas chilenas, como:
El 10T, Big Data, la Computacion en la nube, entre otras (Gobierno de Chile, 2015;
Fundacion Chile, 2020). Cabe destacar, que dentro del marco de este tipo de
iniciativas, también varios estudios ha recomendado avanzar ello a nivel empresarial,
siempre, enmarcando las acciones concretas para ello dentro de una estrategia
adecuada, de lo contrario, este tipo de inversiones podrian no reflejarse en beneficios
tangibles para las compairiias (Fundacion Chile, 2020; Farfan & Meller, 2019; Deloitte,
2020).

7. Marco metodologico

En el presente estudio, se busca analizar el impacto de la Revolucién Industrial 4.0 y
particular del IoT dentro de la gestion estratégica de empresas chilenas, a través de
metodologias descriptivas e inferenciales enmarcadas, de manera general, en una
investigacion de tipo cualitativa, la cual se describe a continuacion.

7.1.Muestra para andlisis

Para el presente estudio se tomara como muestra de analisis a empresas chilenas,
las cuales seran clasificadas segun su rubro productivo y de acuerdo a las categorias
establecidas por el Servicio de Impuestos Internos, al afio 2019.

Se espera que para alguno de los rubros se llegue a alcanzar el nimero de encuestas
correctamente respondidas y necesarias para hacer algun tipo de analisis inferencial,
es decir, cuya informacién obtenida pueda ser de un tamafio y calidad suficiente como
para poder, a partir de su distribucion, extrapolar caracteristicas desde dicha muestra,
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hacia su poblacion (Solano, 2017). En caso de no alcanzar dichos niveles de calidad
y tamafio, para los datos obtenidos, el andlisis a realizar, consistirh solamente en un
resumen estadistico descriptivo, de dicha informacion, y cuyo objetivo exclusivo sera
el presentar de manera ordenada e inteligible las caracteristicas de dicha muestra,
sin que en ningun eso pretenda reflejar las cualidades de su poblacién original
(Fernandez et al., 2002). Es decir, en dicho caso, el estudio Unicamente pretendera
servir de guia para estudios adicionales relacionados y que tal vez cuenten con la
capacidad de alcanzar un mayor numero de empresas.

7.2.Tipo de estudio

En general, la presente investigacion sera de caracter cualitativo y por su naturaleza
pretende darle algun tipo de interpretacion explicativa a la utilizacion de tecnologias
4.0y el 10T a través de las estrategia de empresas chilenas, a través del analisis de
datos ordinales y nominales, obtenidos desde una muestra de ellas (Ritchie et al.,
2014). A modo de aclaracion, se definen a los datos nominales como aquellos que
Unicamente nombran alguna caracteristica de los individuos de la muestra, sin que
dichas definiciones necesariamente tengan que presentar algun tipo de relacion
cuantitativa entre ellas, en tanto que los datos ordinales, si pretenden hacerlo a través
de su agrupacion en conjuntos claramente diferenciables el uno del otro por escalas
0 proporciones conceptualmente comparables (Lapan et al., 2011). De manera
general, ambos tipos de datos seran considerados, en algunos casos Unicamente para
agruparlos en grupos de caracteristicas comunes como el tipo de empresa o rubro
productivo, 0 en conjuntos comparables con en tamafos o escalas cualitativas
(Tamafo empresa, grado de aceptacion, entre otros).

7.3.Métodos para recoleccién de informacion

Los datos para estudio se obtendran a partir de una encuesta que se realizara a través
de Google Forms, una aplicacion de Google que permite recoger informacion a travées
de formularios online y cuya versatilidad se ajusta a distintos canales de envio para
ello, como: Correo electréonico, mensajes de texto, vinculos que pueden ser
compartidos por una amplia variedad de redes sociales, entre otros.

Ademas de la facilidad anteriormente descrita para el envio de cualquier formulario,
Google forms también presenta una sencilla gama de herramientas que, a pesar de
tener un facil uso para disefio, son muy valiosas para crear interfaces atractivas para
recolectar la informacién necesaria de los encuestados, ya que presenta opciones de
respuesta con rapida configuracion y plantillas estandar para construirla facilmente.

Como adicional, el uso de Google forms tiene la ventaja de que una vez recogidos los
datos, de manera online, también tiene la ventaja de presentarlos en graficos resumen
y en una aplicacion similar al Excel, llamada Google sheet, y cuyas ventajas de
ordenamiento de los datos permite presentar de manera rapida el resumen de la
informacion o facilitar su andlisis a traves de tablas o graficos dinamicos.

7.4.Plan de tabulacién y analisis
Para el analisis estadistico y de presentacion de los datos, se utilizara Excel 2010
como aplicacion para construccién y procesamiento de la base de datos generada a

partir de la encuesta. En particular, complementos de ella como RealStat 2007 e
EZanalyze, serén utilizados para el analisis descriptivo de las caracteristicas de la
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muestra, ademas de su analisis estadistico a través de técnicas para comparacion de
varianzas o estimacion de correlaciones.

8. Materiales y métodos
8.1.0btencién de los datos

Para la recoleccion de la informacion se realizard4 una encuesta dirigida a empresas
chilenas, en las cuales se analizara el impacto de la Revolucion Industrial 4.0, en
particular el 10T, en la gestidn estratégica de empresas chilenas.

El cuestionario seré elaborado a través Google Forms y enviado de manera online a
miembros de las compaiiias participantes a quienes se les solicitara tener relacion con
su estrategia tecnoldgica organizacional o la direccion de sus procesos productivos.
En general, el muestreo que se llevara a cabo a través de la encuesta no se desarrolla
con el fin de inferir patrones en el universo de empresas chilenas, sino que su principal
finalidad sera recoger la informacién necesaria para hacer un analisis descriptivo del
objetivo de estudio, en caso de que los datos permitan profundizar un poco mas en
ello se evaluara la opcion de hacerlo.

A modo general, el cuestionario estara dividido en 5 secciones, las primeras dos
tendras relacién con la informacion del encuestado y alguna informacién general de la
empresa a la que representa como: El rubro segun el Sl (Servicio de Impuestos
Internos), tamafio, ventas del Ultimo ejercicio y dmbito geogréfico de alcance. La
tercera y cuarta seccion del cuestionario, contendra preguntas de selecciéon multiple
para conocer acerca del uso, presente o préximo (<5 afios), de algunas tecnologias
4.0 especialmente relacionadas al uso del 10T, ademas de su utilidad para las
empresas que las han implementado.:

- Espacios fisicos cibernéticos (CPS).

- Sistemas de produccion Cyberfisica (CPPS).

- Almacenamiento en la nube (CS).

- Big data (BD).

- Robots.

- ldentificacion por radio frecuencia (RFID).

- Uso de equipos conectados a Internet.

- Fabricaciéon de equipos conectados a Internet.

Cabe destacar que la encuesta tendra una introduccion basica al tema y una
explicacion corta respecto a la industria 4.0 para facilitar que las respuestas ofrecidas
realmente sean correctas.

Por ultimo, se definird una seccion que contendra preguntas de opcion multiple y
abiertas para conocer la informacion relacionada con las metodologias utilizadas en
la definicion de las estrategias de gestion de la empresa, su capacidad para facilitar la
adopcion de nuevas tecnologias como el IoT dentro de ella, ademas de los desafios
gue esos métodos han significado para apalancar los beneficios concretos que se
obtienen o se piensan obtener a partir de su implementacion.
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8.2.Procesamiento

Una vez obtenidos los datos se procesaran a traves de técnicas de estadistica
descriptiva.

En general, los datos serdn presentados a través de graficos descriptivos y medidas
de dispersion asociadas con el fin resumir las caracteristicas definidas en los objetivos
especificos. Ademas, en caso de que la cantidad de informacion recolectada lo
permita, se utilizaran técnicas de analisis estadistico mas avanzadas como:

1. Andlisis de varianza de 1 factor, con el fin de conocer:
¢ Diferencias entre conjuntos de opiniones obtenidas.
2. Andlisis de correlacién de Pearson, para determinar:
¢ Relacién entre Metodologias para definicion de Estrategia y ventas.
e Relacién entre la implementacion de tecnologias y ventas de cada
empresa.

9. Resultados y analisis

Para la obtencion de los resultados, fueron enviadas encuestas a mas de 400
empresas chilenas de todos los tamafios y rubros, por 1 mesy el envio se repitié para
los casos en donde no hubo respuesta por parte de las empresas contactadas, hasta
3 veces. Esto, con la finalidad de obtener la mayor cantidad de respuestas correctas
y adecuadas para el andlisis planteado por el estudio.

Informacién y comunicaciones Comercio al por mayor ...| Actividades de servicio... | Industria manufact... |Actividad... |Actividad...

Rubro

@ nformacion y comunicaciones

@Ensefianza

@ Comercio al por mayor y al por menor ivi inancieras ... o Construccion Import... | Integr...
Otras actividades
@ Reparacion de vehiculos automotores y motocicletas — -
@ Actividades de servicios administrativos y de apoyo Ensefianza Empresa Comerc...
@ Actividades financieras y de seguros
Actividades profesionales, cientificas y técnicas Actividades artfstic... Feviaes de Cob...
@ ndustria manufacturera 1

@ Otras actividades de servicios llustracion 1. Distribucién de los rubros participantes en la encuesta

@ Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas

@ Actividades de alojamiento y de servicio de comidas La encuesta para la realizacion del presente estudio fue

@ Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social respondida en su totalidad y de manera correcta por 27
Agricultura, Ganaderfa, Caza y Silvicultura empresas (Ver llustracion 1). Dentro de los rubros con

@ Construccién mayor participacion se encontraron el rubro de:

@ Empresa Comercial proveedora de la Mineria, Construccion e Ingenieria— [nformacién 'y~ comunicaciones (5  empresas),
Bxplotacién de minas y canteras Ensefianza (4 empresas), Comercio al por mayor y

@ importacién y Comercializacién de Equipos de Climatizacion reparacion de vehiculos automotores y motocicletas (3

empresas representantes de cada rubro).
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(3.7%)

1(3,7%)
1(3,7%)

2 (7,41%)

15 (55,56%)

6 (22,22%)

@ Gerente

@®Duefio

@ Parte del directorio
llustracion 3. Posicién
administrativa de los
encuestados

@ Ejecutivo
@®Empleado
@ Parte del drea ejecutiva

Subgerente

Presencia comercial

Nacional

Internacional

Ambas

=]

2 4 6
Recuento de Empresa

llustracion 3. Numero de encuestados ®10a 50 trabajadores

segun tamarfio de la empresay @51 a 200 trabajadores
presencia comercial (Fuente @ Mis de 200 trabajadores
elaboracion propia)

Al respecto de la posicion administrativa de los encuestados (Ver llustracion 3), la
encuesta obtuvo la participacion, en su mayoria, de Gerentes y duefios (56% de los
participantes). Ademas, la mayor parte de las empresas representadas registraron:
Contar con mas de 200 trabajadores, tener una presencia comercial nacional (Ver
llustracion 2), ademas de presentar ventas superiores a 100.000 UF (Unidades de
fomento) en su ultimo ejercicio (Ver llustracion 4).

3(11,11%)

3
(11,11%)

4
(14,81%)

17 (62,96%)

Ventas ultimo ejercicio
@® > 100.000 UF (Gran empresa)

@ Hasta 2400 UF (Microempresa)
®2.401 a 25.000 UF (Pequefia empresa)
@25.007 a 100.000 UF (Mediana empresa)

llustracion 4. Ventas del altimo ejercicio de las empresas encuestadas

Por otro lado, y al respecto del uso actual o futuro de tecnologias 4.0, las empresas
encuestadas mencionaron que aquellas mas utilizadas actualmente eran: (Ver
llustracién 5jError! No se encuentra el origen de la referencia.) El uso de equipos
conectados a internet y el almacenamiento en la nube (24 empresas en cada caso);
Mientras que las tecnologias que menos se piensan aprovechar, incluso en un futuro,
son: Los Sistemas de produccién Cyberfisica, los espacios cibernéticos, ademas de
la fabricacion de equipos conectados a internet. Por otro lado, dentro de las
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tecnologias que mayormente se esta pensando aprovechar en un futuro cercano son:
El Big data, la Identificacién por radio Frecuencia y los robots.

@ No, la utilizaremos en los proximos 2 @®No, y no se piensa utilizar @5/, la utiliza actualmente

1

Recuento de Tecnologia
N .
o 5] =
o
o
e
=
-
@
o
]
=
©
S
>
w
I~
2
w
o
[=]
F
h
o
W

Almacenamiento en la Big data (BD) Espacios fisicos Fabricacién de equipos  Identificacién por radio Robots Sistemas de produccién Uso de equipos
nube (CS) cibernéticos (CPS) conectados a Internet frecuencia (RFID) Cyberfisica (CPPS) conectados a Internet

Tecnologia

llustracion 6. Uso actual o futuro de tecnologias 4.0 en las empresas encuestadas.

Més de 200 trabajadores Nacional
] 3
m 56 o
=
£ £
o .
2z 10 a 50 trabajadores 41 © Internacional
o
2 20 < 36
: ;
—
= 12 e
51 a 200 trabajadores 21 Ambas
23
0 20 40 0 20 40
Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

@ No, la utilizaremos en los proximos 2
llustracion 5. Uso actual o futuro de tecnologias 4.0 seglin tamafio de empresa

. . . @®No, y no se piensa utilizar
(Izquierda) y presencia comercial (Derecha)

@5, |a utiliza actualmente

En cuanto a las caracteristicas de aquellas empresas que utilizan o piensan utilizar
las tecnologias 4.0 evaluadas, es interesante que las que mas registraron usarlas
actualmente fueron las de méas de 200 trabajadores y aquellas con una presencia
comercial nacional. Sin embargo, aquellas que mas mencionaron no usarlas ni
planearlo para un futuro cercano, fueron de menos de 50 trabajadores y aquellas con
una presencia comercial exclusivamente nacional.

=>100.000 UF (Gran empresa) 37

3
Hasta 2400 UF {Microempresa) h 22
1
15
3

2401 a 25.000 UF (Pequefia empresa) @ No, la utilizaremos en los préximos 2

Ventas Ultime ejercicio

@No, y no se piensa utilizar

1 ®5i, la utiliza actualmente
25.001 a 100.000 UF {Mediana empresa) 12
11

10 20 30 40 50 (Y] 70

Cantidad de respuestas

=]

llustracion 7. Uso actual o futuro de tecnologias 4.0 segin tamafio de empresa
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Recuento de menciones

20

Como parte de la encuesta a los participantes se les invitaba a seleccionar los
procesos en los cuales las tecnologias utilizadas habian generado un impacto positivo
en 5 factores relevantes para la generalidad de las empresas (Ver llustracion
8llustraciéon 8. Menciones positivas a factores empresariales relevantes segun tecnologia
evaluada.). El proceso con un mayor nUmero de menciones positivas, independiente
de la tecnologia evaluada, fue la Productividad, con 72 menciones en total. Por el
contrario, aquel con un menor nimero de menciones fue la Percepcion del cliente con
solo 30. Por otro lado, la tecnologia con la mayor cantidad de menciones positivas,
independientemente del factor evaluado fue el uso de equipos conectados a internet
con 62 menciones, seguido del uso del Almacenamiento en la nube con 55. Cabe
resaltar, que los CPPS y CPS, resultaron ser las tecnologias que obtuvieron un menor
ndamero de menciones positivas sobre los factores empresariales evaluados.

® Calidad @ Comunicacién interna @ Percepcion del cliente @Productividad ® Rentabilidad

@

F’untaje total de utilidad

Uso de equipos Almacenamiento en la Big data (BD) Robots Identificacion por radio Fabricacién de equipos Espacios fisicos Sistemas de produccién
conectados a Internet nube (CS) frecuencia (RFID) conectados a Internet cibernéticos (CPS) Cyberfisica (CPPS)
Tecnologia

llustracion 8. Menciones positivas a factores empresariales relevantes segun tecnologia evaluada.

24
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@ >100.000 UF (Gran empresa)

.
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@2.401 a 25.000 UF (Pequefia empresa)

@25.001 a 100.000 UF (Mediana empresa)
@ Hasta 2400 UF (Microempresa)

L
[=]

[
=]

Puntaje total de utilidad

=]

Andlisis de Balanced Modelode 5 Estrategia de Modelo Analisis VRIO

anced trategia de Modelo Andlisiz VRIO . e e
Sco’ece‘ P — PEST/PESTEL cadena de Scorecard fuerzas de 0CEanos PEST/PESTEL
331: azules valor Porter azules
Modelo Estrategia Modelo Gestién

llustracion 9. Puntaje Total de utilidad obtenido por cada modelo de gestidn; Total (Izquierda) y segun tamafio de la empresa
(Derecha)

Como parte final de la encuesta, se evaluaron 6 modelos de gestidn estratégica segun
su utilidad para la implementacién de tecnologias (Ver llustracion 9), esto se hizo en
una escalade 1 a5y por cada una de las empresas participantes. A modo general, el
Andlisis de la cadena de valor resulté ser el que obtuvo una mayor cantidad de puntos,
76en total, y en ese sentido fue considerado como el méas util para dicho fin, seguido
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Promedio de Utilidad

por el Balanced Scorecard con 68 puntos. De manera contraria los modelos de menor
aporte a la implementacion de tecnologias, segun los puntajes brindados por los
encuestados, fueron el analisis VRIO y el modelo PEST/PESTEL, con 19 y 20 puntos
respectivamente.

3.0

Analisis de varianza de un factor
2,5 -
RESUMEN
201 Grupos Guenta Suma Promedio Varianza
1,5 4 Var (BSC) 27 68 2,519 3,644
Var (C. Valor) 27 76 2,815 3,618
107 Var (PESTEL) 27 20 0741  1.430
05 Var (Oazul) 27 24 0,889 2,103
: I I l Var (5Porter) 27 40 1,481 3,028
o0 5Porter C. Valor Oazul PESTEL VRIO Var (VRIO) 27 19 0,704 1,832
Modelo
ANALISIS DE VARIANZA
THTEE  owie Gt gt F pobabia Voot
Entre grupos 117,364 5 23,473 8,996 0,000 2,272
Dentro de los grupos 407,037 156 2,609

Total 524,401 161

llustracion 10. Anélisis ANOVA de los puntajes de utilidad obtenidos por cada metodologia de gestion
estratégica (5Porter = Modelo de 5 fuerzas de Porter; BSC = Balanced Scorecard; C. Valor = Andlisis de
cadena de valor; Oazul = Estrategia de océanos azules; PESTEL = Modelo PEST/PESTEL; VRIO = Andlisis
VRIO). /

A modo de profundizar en estas diferencias de utilidad entre los modelos de gestion
estratégica, se realiz6 un analisis de varianza de un factor (ANOVA), para verificar que
realmente hubiese diferencias significativas entre el puntaje obtenido por cada una.
Segun los resultados, con un alpha 0.05, se obtuvo que si existen diferencias
significativas entre los puntajes de utilidad obtenidos (Ver llustracion 10). Sin embargo,
para obtener con mayor certeza qué metodologias realmente tuvieron diferencias
significativas entre ellas, se realiz0 un analisis Post HOC de todas, segun los
resultados obtenidos y con un alpha de 0.05, el puntaje obtenido por el Balanced
Scorecard y Andlisis de cadena de valor no presentan diferencias estadisticamente
significativas, mientras que lo mismo pasa con el puntaje obtenido por el modelo
PEST/PESTEL, el andlisis VRIO, la estrategia de océanos azules y el modelo de las
5 fuerzas de Porter (Ver Tabla 1. Resultados analisis POST HOC de los puntajes de utilidad
obtenidos por cada metodologia de gestién estratégica.).
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Tabla 1. Resultados analisis POST HOC de los puntajes de utilidad obtenidos por cada metodologia de
gestion estratégica. (5Porter = Modelo de 5 fuerzas de Porter; BSC = Balanced Scorecard; C. Valor =
Analisis de cadena de valor; Oazul = Estrategia de océanos azules; PESTEL = Modelo PEST/PESTEL; VRIO
= Analisis VRIO). /

Prueba Post Diferencia

Comparacién L T-Value P - Unadjusted P - Bonferroni Eta Squared
Hoc significativa
Grupo_5Porter 5Porter and BSC 1,037 2,086 ,042 ,628 ,077
5Porter and C. Valor 1,333 2,687 ,010 ,145 ,122
5Porter and Oazul 0,593 1,359 ,180 1,000 ,034
5Porter and PESTEL 0,741 1,823 ,074 1,000 ,060
5Porter and VRIO 0,778 1,833 ,073 1,000 ,061
Grupo _BSC BSC and C. Valor 0,296 571 ,570 1,000 ,006
BSC and Oazul 1,630 3,632 ,001 ,013 ,194
BSC and PESTEL 1,778 4,101 ,000 ,002 244
BSC and VRIO 1,815 4,030 ,000 ,003 ,238
Grupo _C. Valor C. Valor and Oazul 1,926 4,184 ,000 ,002 ,252
C. Valor and PESTEL = 2,074 4,797 ,000 ,000 ,307
C. Valor and VRIO 2,111 4,699 ,000 ,000 ,298
Grupo _Oazul Oazul and PESTEL 0,148 0,410 ,684 1,000 ,003
Oazul and VRIO 0,185 0,485 ,630 1,000 ,005
Grupo _PESTEL = PESTEL and VRIO ,037 ,107 ,916 1,000 ,000

10.Analisis de resultados

Al igual que el estudio realizado por Fundacion Chile en el 2020, para indagar sobre
las capacidades que Latinoamérica frente al desarrollo de la Industria 4.0 (Fundacion
Chile, 2020), en el presente estudio los rubros con mayor representacion fueron el de
informacion y comunicaciones, junto con el de ensefianza (Ver llustracion 1).
Probablemente esto corresponda a que el primero de ellos se ha encontrado como
altamente involucrado con el uso de las Tecnologias de Informacion (CEPAL, 2021),
para transmitir informacion rapida y eficazmente entre sus clientes y asi favorecer el
intercambio de sus servicios ademas de que su competencia continuamente esta
implementando tecnologia de punta para estar a la vanguardia dl mercado. En cuanto
al rubro de educacion, su notable participacién puede estar relacionada a la reciente
revolucion que genero en la educacion la pandemia del COVID 19, y a la presion que
debieron enfrentar sus empresas para dar un salto tecnoldgico importante y asi poder
mantenerse en funcionamiento a través de clases y funcionamiento remoto; Su
soporte tecnoldogico seguramente debié evolucionar e integrar distintas tecnologias
para favorecer duchos desafios (CEPAL, 2021).

En cuanto a la presencia comercial de los participantes, en su mayoria respondieron
empresas Unicamente con alcance local, en segundo puesto de participacion
estuvieron aquellas con alcance exclusivamente internacional y con la mas baja
representacion estuvieron compafiias con ambos alcances (ver llustracion 2). Este
tipo de representacion se corresponde con otros estudios similares realizados en Chile
(Fundacién Chile, 2020), sin embargo podria ser una relacion directa con la proporcion
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de este tipo de empresas que hay en el pais, ya que en solo una baja proporcion de
las registradas ante el Servicio de impuestos internos de Chile el (Sll) reportan ventas
en el extranjero (SUBREI, 2020).

Al respecto del tamafio de las empresas participantes, es particularmente interesante
que la gran representacion que tuvieron las grandes empresas (Ver llustracion 2),
tanto en numero de trabajadores (44% de las empresas participantes reportd tener
mas de 200 trabajadores) como en ventas (63% de las empresas reportaron ventas
mayores a 100.000 en su ultimo ejercicio). Esto mismo se reportd en el estudio de
Nagy et al., 2018, quienes desarrollaron un estudio muy similar y cuya proporcion de
participacion de grandes empresas fue de un 56%, aunque en dicho estudio tal
proporcion es descrita como “favorable” para los resultados, no se indica el motivo,
sin embargo en el presente estudio esto puede considerarse de esa manera debido al
nivel de concentracion de las ventas que las grandes empresas tienen en Chile, ya
gue a pesar de solo representar el 1% aproximadamente de las entidades productivas,
su venta alcanza alrededor de del 84% del mercado segun cifras del 2019 del
Ministerio de Economia (La Tercera, 2020). Esto puede ser también especialmente
relevante, al considerar que en el presente estudio, las empresas que mas reportaron
utilizar actualmente alguna de las tecnologias 4.0 evaluadas, son este tipo de
empresas (Ver llustracion 5. Uso actual o futuro de tecnologias 4.0 segin tamafio de
empresa (Izquierda) y presencia comercial (Derecha) 6), esto suma valor a las respuestas
del estudio ya que en su mayoria vendrian de empresas con experiencia en su uso.

De manera adicional, y segun los resultados obtenidos de la planeacion de uso de las
tecnologias 4.0, evaluadas en el estudio (Ver llustracion 6. Uso actual o futuro de
tecnologias 4.0 en las empresas encuestadas. 5), se observdé que las empresas
participantes reportaron en su mayoria el uso actual del Almacenamiento en la nube
y el uso de equipos conectados a internet. En ambos casos, la prevalencia de uso fue
de un 89%, lo que podria compararse con el resultado obtenido por Deloitte en el
2020, en sus estudio sobre las expectativas en Chile de la llegada del 5G (Deloitte,
2020). En dicho estudio, se evalué el desarrollo de las mismas tecnologias entre las
empresas participantes y con un 71% de las opiniones, se reportd6 al uso de
tecnologias en la nube, como una tecnologia desarrollada (ya sea de baja, mediana o
alta manera), mientras que el uso de equipo conectados a internet, tuvo un resultado
de 58% para el mismo indicador. Posiblemente las diferencias entre el estudio de
Deloitte y el presente, podrian deberse a que este Ultimo mas reciente y puede
representar a la evolucion que este tipo de tecnologias han tenido en su uso debido a
la reciente pandemia. Otra de las causas de tal diferencia, podria ser la proporcion de
directivos que participaron en dicho estudio, ya que fue en el de Deloitte su
representacion fue de solo un 3%, mientras que en el presente las opiniones son
totalmente obtenidas a partir de esas posiciones (Ver llustracion 3)jError! No se
encuentra el origen de la referencia., las cuales deberian tener mejor visibilidad
respecto al uso de este tipo de herramientas, ya que son ellos decidiran al respecto
de su implementacion y quienes tienen mejor conocimiento de la compafia en su
totalidad.

Otro de los resultados que llaman la atencion, es el bajo indice de mencion positiva al
respecto de los Sistemas de produccion cibernética y los Sistemas de produccion
cyberfisica (Ver llustracion 8) al igual que el bajo interés demostrado por los
participantes en implementar estos sistemas en un futuro préximo (Ver llustracion 5).
Esto resulta particularmente relevante, ya que son estos sistemas son los que integran
globalmente un funcionamiento arménico de las tecnologias 4.0 y su utilizacién a lo
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largo de toda la cadena productiva (Farfan & Meller, 2019). Son estos sistemas el nivel
mas avanzado de organizacion para su aprovechamiento, por lo que los resultados
obtenidos indican que aun no es considerada la integracion compleja de tecnologias
4.0 dentro de los procesos productivos de las empresas participantes, sino que mas
bien su aplicacion aun es mas bien puntual y por lo mismo su integracién con
tecnologias 4.0 adicionales todavia no es considerada dentro de los planes de
estratégicos de estas organizaciones. En cambio, en paises como Hungria, ya
estudios recientes dan cuenta de una alta prevalencia de estos sistemas, en el estudio
de Nagy et al. 2018 por ejemplo, la prevalencia de uso de los espacios fisicos
cibernéticos y de sistema de produccion cyberfisica, fue de un 67.4% y de un 53.5%
respectivamente, probablemente esto de cuenta de una mayor experiencia al respecto
de la adopcién conjunta y ordenada de distintas tecnologias 4.0 dentro de la cadena
productiva de las empresas de dicho pais.

Como ultimo enfoque del presente estudio, se establecié evaluar la utilidad de los
modelos de gestidn, que las empresas participantes pudieran estar utilizando para
facilitar la implementacion y obtencién de valor de herramientas tecnoldgicas y
especialmente de aquellas relacionadas con la Industria 4.0. De manera general, el
Analisis de cadena de valor resulté ser el considerado como el modelo de gestion
estratégica mas util para ello y en segundo lugar (Ver llustracion 9) el Balanced
Scorecard ello (Ver Tabla 1). Sin embargo, al momento de comparar la utilidad
promedio de estos dos modelos el andlisis ANOVA y Post HOC realizado sobre los
puntajes obtenidos, indican que no presentan diferencias significativas. Es decir, estos
2 modelos obtuvieron un puntaje estadisticamente igual entre ellos y mayor al de los
demas evaluados en el presente estudio, lo que podria deberse a la capacidad de
estas metodologias en particular, de integrar tanto factores internos como externos a
los planes estratégicos de gestion de la compaiiia entera, los demas modelos, aunque
pueden llevar a ello también, suelen ser utilizados de manera mas especifica para la
definicion de un plan estratégico. Por ejemplo: EI modelo de las 5 Fuerzas de Porter
se enfoca en evaluar la rentabilidad de un mercado en especifico, El analisis VRIO se
concentra en evaluar la fortaleza de las posibles ventajas competitivas que tenga la
compafiia, el modelo PESTEL en estudiar factores muy relevantes del ecosistema
empresarial (Politica, economia, tecnologia, etc.) y por ultimo, la estrategia de
océanos azules basicamente orienta sobre cémo identificar y explotar mercados o
modelos de negocio de baja o nula competencia.

Vale destacar que, aunque todas las empresas participantes respondieron acerca de
la utilidad de las metodologias de gestion propuestas, el promedio de utilidad de las
metodologias propuestas, al omitir los casos sin experiencia (Sumaban 0 al puntaje
total pero 1 al “n” de cantidad de opiniones), no superaron los 4 puntos de 5y que a
pesar de ello solo 2 participantes respondieron la pregunta que evaluaba si habian
utilizado meétodos adicionales para el mismo objetivo (Resultados no presentados).
Esto es especialmente interesante, ya que, aunque las metodologias propuestas no
llegaron a tener un puntaje tan alto (>4) tampoco se mencionaron otras alternativas
para cumplir el mismo objetivo, hubiese sido interesante encontrar mas menciones
sobre metodologias de gestion que tal vez puedan ser de mayor utilidad para las
empresas chilenas al momento de sacar provecho e implementar tecnologias. Como
se menciond anteriormente, aprovechar la tecnologia por parte de las empresas
podria requerir de nuevas estrategias de gestion y nuevos modelos de negocio
(Jaehyeon et al., 2016) para integrar los cambios a los que esto conlleva dentro de la
organizaciéon de manera ordenada, rentable y sostenible. Al respecto de la aplicacion
e implementacion de tecnologias es comldn que se requiera de estrategias que
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dificilmente son replicables a distintos rubros productivos debido a los desafios
inherentes a la mayoria de tecnologias y especialmente a las de la industria 4.0, como:
La incertidumbre de respecto a su costo/beneficio, la complejidad de implementacion,
o los riesgos a la seguridad informatica que conllevan (Leminen et al., 2012).

11.Conclusiones

Actualmente el mundo se encuentra atravesando lo que muchos han denominado la
42 Revolucion industrial, una época caracterizada por un alto nivel de innovacion,
disrupcion y cambios tecnoldgicos que estan cambiando, de manera estructural, la
forma en que la industria funciona y le entrega valor a sus clientes. Por lo mismo, el
conocer cOmo las empresas chilenas abordan este importante desafio, en coherencia
con sus modelos de gestion, resulta muy valioso, ya que la experiencia que se ha
dado en otros paises ha deja claros ejemplos acerca de como el aprovechar la
tecnologia sin un adecuado modelo de negocio y una estrategia coherente, puede
llevar facilmente a enormes pérdidas econdmicas y al fracaso de empresas.

Parte de la responsabilidad en evitar este tipo de consecuencias, ademas de la
correspondiente a las compafias, también es del Estado, quién debe fomentar el
avance de sus industrias hacia este nuevo tipo de desarrollos y quién ha jugado un rol
preponderante en paises en donde la Industria 4.0 ya es un motor de crecimiento
comun para sus empresas. Por el mismo motivo, el conocer como las empresas
evolucion hacia la tecnologia, a través de estudios como este, le deberia servir de guia
para tomar decisiones en pro de tal “mejora empresarial’.

Al respecto, el presente estudio presenta informacion muy relevante sobre el uso de
tecnologias 4.0, y sobre todo en grandes empresas, ya que fueron ellas las que mayor
representacion tuvieron en los resultados obtenidos. En este sentido, se logro
evidenciar una implementacién importante de tecnologias 4.0 como las herramientas
de computacion en la nube y de dispositivos conectados a internet. Sin embargo, hasta
donde el estudio lo revela, la implementacion de este tipo de tecnologias es mas bien
puntual y en el futuro cercano no se espera hacerlo de manera més integral a traves
todos los procesos productivos de las empresas y en conjunto con otras tecnologias
4.0, ya que el desarrollo de Sistemas de produccion cibernética y cyberfisica no estan
dentro de los planes a 2 afios de las empresas participantes.

Por otro lado, al momento de evaluar las metodologias de gestidn utilizadas para la
implementacion de tecnologias, el Analisis de cadena de valor y el Balanced
Scorecard fueron las que mayor puntuacién de utilidad obtuvieron, pero a modo
general, su utilidad promedio no fue tan alta y extrafia la poca mencion a modelos
alternativos que puedan cumplir el mismo objetivo. De no ser de tanta utilidad las
metodologias planteadas por el estudio, para sacar valor y facilitar la implementacion
de tecnologias 4.0, estudios adicionales podrian dar a mas y mejores alternativas para
ello a las empresas chilenas.
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