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RESUMEN. La transformacion digital y la industria 4.0 representan una revolucién en los
modelos de negocio, los procesos productivos y la gestion de la informacién, impulsada
por tecnologias avanzadas. En este articulo se propone explorar la transformacién digital
en empresas peruanas desde la perspectiva de sus lideres. El alcance de la investigacion
fue de tipo exploratorio y descriptivo, con un enfoque mixto, y se identificé el avance
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en el proceso de transformacion digital de las organizaciones peruanas. Para la inves-
tigacion se consideré una muestra de dieciocho grandes empresas de la region Lima
y dos de la sierra. A través de una encuesta, se analizaron sus modelos de gestién, el
talento humano, las metodologiasy las tecnologias que utilizan. Los resultados revelaron
que la madurez digital de una empresa esta estrechamente vinculada al equipo humano,
las metodologias digitales y las tecnologias que emplean. También se encontr6 que el
impacto de la transformacion digital depende en gran medida de la madurez digital y del
talento de las personas involucradas. Las empresas que lideran este cambio lograron
mejores resultados, especialmente en el enfoque hacia el cliente y la eficiencia en sus
procesos. Las areas clave en las que se aplican mas las tecnologias digitales estan en
la toma de decisiones basada en datos, el aprendizaje colaborativo, la exploracién de
nuevas oportunidades digitales y la ciberseguridad.

PALABRAS CLAVE: impacto tecnoldgico / modelo de transformacion digital /
tecnologias digitales / mipymes peruanas / pymes peruanas

DIGITAL TRANSFORMATION AND THE ADVANCEMENT OF INDUSTRY 4.0
IN PERUVIAN COMPANIES

ABSTRACT. Digital transformation and Industry 4.0 represent a revolution in
business models, production processes, and information management, driven by the
development and application of advanced technologies. This study aimed to explore
the state of digital transformation in Peruvian companies from the perspective of their
leaders. The research had an exploratory and descriptive scope, with a mixed-methods
approach, and focused on identifying the progress of digital transformation processes
within organizations. A sample of 20 large companies was considered: 18 located in
the Lima region and 2 in the highlands. Through a survey, their management models,
human talent, methodologies, and technologies used were analyzed. The results
revealed that a company's digital maturity is closely linked to its human capital, digital
methodologies, and the technologies it employs. It was also found that the impact of
digital transformation largely depends on the organization's digital maturity and the
capabilities of the people involved. Companies leading this change have achieved better
outcomes, particularly in customer focus and process efficiency. The key areas where
digital technologies are most applied include data-driven decision-making, collaborative
learning, the exploration of new digital opportunities, and cybersecurity.

KEYWORDS: technological impact / digital transformation model / digital technologies
/ Peruvian MSMEs / Peruvian SMEs
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Transformacion digital y el avance de la industria 4.0 en las empresas peruanas

INTRODUCCION

América Latina, debido a su entorno econdmico, acelera su crecimiento hacia el
aumento de la productividad; lo que lleva a las empresas a agilizar el desarrollo de la
digitalizacién empujadas en gran medida por las condiciones que suscité la pande-
mia de COVID-19. Sin embargo, hay aspectos que todavia se deben trabajar, como el
de fortalecer la relacion universidad-empresa, disminuir la brecha digital, efectuar
cambios en las estructuras de gestion, inversion, financiamiento, entre otros aspec-
tos (Trujillo Valdiviezo et al., 2022). El problema no radica en la falta de tecnologia
en cada pais, sino en la necesidad de consolidar una cultura digital que forme una
comunidad fortalecida en la revoluciéon 4.0. Para lograrlo, las empresas deben invertir
en proyectos de innovacion cientifica, lo que a su vez mejorara la economia del pais
(Soori et al., 2024).

Estudios indican que, en algunos sectores de América Latina, la difusion de tecno-
logias digitales ha tenido un impacto limitado en la productividad y la inclusién social,
debido a la heterogeneidad estructural y la escasa presencia de industrias intensivas
en conocimiento. Sin embargo, se han implementado acciones que han acumulado
capacidades tecnoldgicas y organizativas para desarrollar esquemas de apoyo institu-
cional y formar recursos humanos altamente calificados como nuevas oportunidades
de negocio mediante la innovacion, lo que puede transformar la realidad de los paises
de la region (Brixner et al., 2020).

De acuerdo con el indice de evolucion digital de la Harvard Business Review, se
reconoce que, en ciertos paises de América Latina, como México, Colombia y Bolivia,
existe una gran velocidad en la evolucion de una innovacion impulsada por la tecno-
logia digital, mientras que Chile sobresale en temas de innovacidny digitalizacion (Zalla,
2020). Adicionalmente, destacan Chile y Perd en el impacto en el escenario del empren-
dimiento para llegar aun desempeno superior (Romero Garibello et al., 2020). Colombia,
desde el 2016, ya trabaja con un programa de transformacion productiva para mejorar
la competitividad de las empresas, mientras que Chile, desde el 2015, cuenta con un
programa estratégico de industrias inteligentes (PEIl) (Bongomin et al., 2020).

La transformacion digital ha llevado a las empresas a cambiar su enfoque con
el fin de usar tecnologias digitales y asi mejorar su negocio. Por ello, como indican
Gatica-Neira et al. (2024), es importante que el lider empresarial tenga conocimiento
de transformacion digital 4.0 y que cuente con un capital humano especializado y una
cultura organizacional dispuesta a innovar. Flores et al. (2022) concluyeron que los
gerentes digitales deben adaptar un pensamiento disruptivo y prospectivo, mirar hacia
el futuro para encontrar en sus aliados tecnoldgicos conocimiento, recursos y practicas
paramejorar e innovar sus procesos. Borges et al. (2024) indicaron que laincorporacion
de metodologias y conceptos de transformacién digital en las organizaciones son un
soporte que impulsa la mejora de los procesos de gestion de la innovacion.
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Esta revolucion industrial mundial se puede presenciar en diferentes formas e
iniciativas. Por ejemplo, el Foro Econdmico Mundial ha logrado crear conciencia sobre
elimpacto de la transformacién digital en mas de 220 organizaciones en todo el mundo
(Amaral & Pecas, 2021). La transformacion digital ha marcado una nueva etapa en el
desarrollo industrial denominada industria 4.0, la cual incorpora la fabricacién virtual
para optimizar los procesos con datos en tiempo real y lograr tiempos de fabricacién
mas cortos, mejor calidad y precios mas competitivos (Soori et al., 2024). Asi también,
Cinar et al. (2021) establecieron la necesidad de un modelo de madurez para evaluar la
adopcion de laindustria 4.0, por lo que definieron a este modelo como una herramienta
que evalua el nivel de desarrollo o preparacion de una organizacién. En especifico,
evaluaron variables como laintegracién tecnoldgica, los sistemas de fabricacién agiles,
el flujo de material continuo, la produccién auténoma, los servicios basados en datos y
el modelado digital.

En su modelo de maduracion digital, Murat et al. (2021) describieron las tecnolo-
giasy herramientas de transformacion digital a través de cuatro dimensiones: industria
4.0, logistica 4.0, operaciones 4.0 y gestion 4.0. El objetivo de este modelo es aumentar
la participacion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de produccién y crear
fabricas inteligentes que sean mas flexibles, adaptables y productivas (Dantas &
Macédo, 2021). Ademas, las tecnologias de transformacion digital contribuyen en faci-
litar la sostenibilidad ambiental, econdmicay social de las empresas (Zafar & Alsabban,
2023).

Algunas organizaciones haniniciado la transformacién digital optimizando su sitio
web con un enfoque para mejorar la experiencia del usuario (user experience, UX), elevar
la eficiencia, y reducir los costos de desarrollo y fomentar la innovacién. Sin embargo,
para su evaluacion, es necesario e importante construir una cultura digital bajo el lide-
razgo de los altos ejecutivos y directivos, y hacer hincapié en estrategias, recursos
humanos, tecnologiasy gestion de sistemas (Delgado Fernandez, 2020; Rocha-Jacome
etal., 2022).

Segun el estudio de Maliqueo et al. (2021), se evidencid que, en el campo de la
gestion de recursos humanos, las tecnologias digitales tradicionales se utilizan prin-
cipalmente para procesos operativos basicos a través del software de evaluacion del
desempefio, los sistemas de némina y los beneficios sociales. Seglin Cazares (2023),
algunas empresas en México han enfrentado dificultades que obstaculizaron su trans-
formacion digital, a pesar de los esfuerzos significativos para mejorar su eficiencia 'y
capacidad derespuesta ante desafios globales, porque laresolucion de estos problemas
recae en el Gobierno. Para introducir la excelencia operativa y la industria 4.0 en sus
procesos, las empresas requieren un modelo estratégico que considere su madurez
digital y proporcione una hoja de ruta; pero también es crucial gestionar eficazmente los
recursos clave, como las tecnologias de la informacion (Tl), las tecnologias operativas y
los recursos humanos (Facchini et al., 2020; Rocha-Jacome et al., 2022).
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Se cuentan también estudios relacionados con las mipymes (micro, pequeia
y mediana empresa) y las pymes (pequeia y mediana empresa). Una encuesta a
49 gerentes de mipymes manufactureras peruanas identificd varios factores que
afectan al desarrollo de tecnologias facilitadoras, como la falta de capacidad finan-
ciera para inversiones, tecnologia avanzada, visién general y mano de obra cualificada
(Vuksanovi¢ et al., 2020). No obstante, los resultados de una encuesta a 307 lideres
empresariales en el Peri mostraron que la transformacion digital y las competencias
digitales influyen significativamente en la gestidn digital de recursos humanos, a través
de la promocion de practicas sostenibles, lo que redefine la cultura organizacional
(Espina-Romero et al., 2024). Cabe resaltar que la capacitacion en habilidades digitales
por si sola no influye en el nivel de desarrollo de las pymes (Gonzalez-Tamayo et al.,
2023).

Las pequeias empresas (ventas anuales superiores a 150 UIT y hasta el monto
maximo de 1700 UIT) y medianas empresas (ventas anuales superiores a 1700 UIT y
hasta el monto maximo de 2300 UIT), generalmente, tienen una vision de corto plazoy
estanenfocadasencumplirconsusclientesysuperarlasdificultadesdemercado. Segun
Mufioz Moreira et al. (2020), es importante la transformacion digital en las pymes para
su crecimiento empresarial. Sin embargo, es necesario disefiar una buena planificacion
para su implementacién, mediante el analisis y la definicién de objetivos estratégicos.
Rahamaddulla et al. (2021) proponen un modelo de preparacion que incluye al hombre,
la maquina, el método y la gestion para ayudar a las pequeias y medianas empresas a
cumplir con los requisitos de la fabricacién inteligente y la industria 4.0.

Entonces, el propdsito de esta investigacion es explorar el avance de la trans-
formacioén digital en las empresas peruanas, a través de las opiniones de sus lideres
empresariales. El estudio buscé identificar los modelos de gestién, capacidades
humanas, metodologias, herramientas y tecnologias digitales utilizadas en sus
procesos. La justificacion practica de este estudio es que los resultados contribuiran a
latoma de decisiones estratégicas y al disefo de politicas que fomenten una transicién
efectiva hacia la industria del futuro.

Asimismo, se definieron las siguientes hipétesis: la madurez digital y el equipo
humano contribuyen al nivel de impacto de la transformacion digital, asi como el
equipo humano, las metodologias digitales y las tecnologias habilitadoras influyen en
la madurez digital. Se busca examinar el nivel de impacto de la transformacion digital
cuando se correlaciona con la madurez digital y el equipo humano, y comprobar la
correlacion entre la madurez digital y el equipo humano, las metodologias digitales y
las tecnologias facilitadoras.
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METODOLOGIA

El alcance de la investigacion fue de tipo exploratorio y descriptivo con un enfoque
mixto (cualitativo y cuantitativo) y se identificé el avance en el proceso de trans-
formacién digital de las organizaciones peruanas. Como instrumento se utilizé un
cuestionario que permitio evaluar el avance a nivel de tres componentes importantes:
modelo de gestion para la transformacion digital, competencias del equipo humano y
tecnologias digitales. Esto permitié explorar las expectativas de las empresas en rela-
cion con el tiempo de aplicacion de herramientas digitales o tecnologias habilitadoras
para lograr una transicion al modelo de industria 4.0. También se llevé a cabo un estu-
dio piloto a un grupo de empresas.

El cuestionario fue validado por cinco expertos en el tema. Las preguntas del
cuestionario se organizaron en siete dimensiones: modelo de gestion, dimensiones
digitales, madurez digital, capacidades del equipo humano, metodologias digitales,
tecnologias habilitadoras, herramientas digitales y nivel de impacto. La descripcion
de cada una de ellas se muestra en la Tabla 1. Para ello, se realiz6 la validacion alfa de
Cronbach (George & Mallery, 2003).

Tabla 1
Validacion alfa de Conbrach del instrumento de investigacion

Alfa de

Cronbach Interpretacion

Dimension Descripcion

1. Latransformacion digital en los negocios
requiere un modelo de gestion que facilite e

Modelo de gestion  impulse el cambio. Indique el nivel de de- 00,8921 Buehg
o confiabilidad
sarrollo de cada uno de los siguientes as-
pectos de la gestion de su empresa.
2. Se identifican algunas dimensiones digi-
. . tales clave en las organizaciones, las cuales
Dimensiones se presentan a continuacion. Califique el 0,8896 Buena
digitales P ' ' confiabilidad

comportamiento de su organizacion en
cada una de ellas.

3. Cuando una empresa ha logrado un alto
nivel de madurez en transformacion digital
presenta algunas caracteristicas especi- Buena

. . . 0,8640 X
ficas. Indique el nivel en el cual considera confiabilidad
esta su empresa en cada una de las carac-
teristicas siguientes.

Madurez digital

4. Para que una organizacion impulse la
transformacion digital, es necesario lograr

Capacidades del  una transformacion cultural y desarrollar 08696 Buena

equipo humano  competencias del equipo humano. Indique confiabilidad
el nivel de habilidades y competencias que
ha logrado desarrollar en su organizacion.
(continua)
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(continuacidn)

Alfa de

Cronbach Interpretacion

Dimension Descripcion

6. ;Qué metodologias estd empleando en
los procesos de su organizacion para los

proyectos de transformacion digital? Por  0,6315 Confiabilidad

Metodologias

digitales cuestionable
favor, marque las respuestas que corre-
spondan.
7. ¢Qué tecnologias habilitadoras esta uti-
. lizando su organizacién para los proyec-
Tec.n.ologlas tos de transformacion digital y cudl es su  0,8084 Buerj;
habilitadoras . o confiabilidad
nivel de aplicaciéon? Por favor, marque las
respuestas que correspondan.
8. ¢(Qué herramientas digitales esta utili-
) zan rganizacion para | r - .
Herramientas ando su orga acion para os proyec Confiabilidad
L tos de transformacion digital y cudl es su  0,7510
digitales aceptable

nivel de aplicaciéon? Por favor, marque las
respuestas que correspondan.

11. ¢Cudl es el nivel de impacto de los re-

sultados generados por la transformacion Confiabilidad
o ; ! . 0,9074

digital? Califique el nivel de impacto con la excelente

escala (basico, intermedio, avanzado).

Nivel de impacto

El cuestionario se aplicé a 35 empresas peruanas, de las cuales un 70,58 % de ellas
fueron medianas y grandes; el resto (29,41 %) fueron micro y pequefnas empresas. Las
preguntas abarcaron items como el modelo de gestidn para la transformacion digital,
competencias del equipo humano, tecnologias digitales, avances en laimplementacion
de transformacion digital y proyeccidn hacia la industrial 4.0.

Para la comprobacion de las hipétesis planteadas, se requirié de los datos
resultantes del cuestionario y se utilizé la prueba estadistica de regresion miltiple,
con los cuales se hallé el valor de p y los intervalos de confianza. Para el analisis de
las caracteristicas de las organizaciones que tienen un avance en la transformacion
digital del negocio, se consider6 solamente a veinte empresas categorizadas como
gran empresa, las que contestaron cada una de las preguntas. Asimismo, se esbozé
un esquema de presentacidn de las variables objeto de analisis en este estudio, tal y
como se muestra en la Figura 1. Para la digitalizacion de los datos se utilizé Excel y
para el procesamiento estadistico Minitab 21 para determinar la correlacion o relacién
entre tales variables. La significacion estadistica se determiné a través de la regresion
lineal multiple.
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Figura 1
Presentacion de variables de la transformacion digital

MADUREZ DIGITAL

Servicios orientados a datos: trazabilidad en tiempo
real, relaciones ecosistematicas, flexibilidad
personalizada, segmentacion avanzada y precios

dindmicos
Capacitacion del Précticas de Aplicacién de Utilizacion de
equipo humano dimension digital tecnologias herramientas digitales
Orientacion al Explore las facilitadoras
servmﬁ . oportunidades Big data Fabricacion aditiva
Escucha activay digitales Internet de los objetos Robdtica
comunicacion Automatice Inteligencia artificial Sistemas integrados
asert(lj\(a = Decisiones basadas Cloud computing Plataformas digitales
COOI’l ,In?jCIlcm bi en datqs ) Realidad virtual Ciberseguridad
Gestion del camblo Aprendizaje Realidad aumentada Machine learning
Pensamiento critico colaborativo Redes neuronales Data mining
Creatividad e Desarrollo de
innovacion competencias
Resolucion de digitales
problemas complejos
PROYECTOS DE MEJORA CONTINUA E INNOVACION
Centrarse en la gestion de la excelencia Uso de metodologias para proyectos de
Liderazgo transformacion digital
Gestion estrategica Tradicional - Cascada
Orientacion al cliente Disruptivo - Agil
Medicidn, mejora e innovacion Disruptivo - Scrum
Gestion de personas Disruptivo - Pensamiento de disefio
Gestion de procesos Disruptivo - Aprender a emprender
Gestion de resultados Disruptivo - Growth hacking
RESULTADOS

Se aplico la calificacion a cada una de las veinte empresas (gran empresa de ventas
anuales superiores a 2300 UIT) y se encontraron los resultados expuestos en el
Anexo 1. En la revision sistematica de la literatura, no se ha encontrado material acer-
ca de modelos explicativos sobre la madurez digital en las empresas, de tal forma que
puedan replicarse en esta investigacion, por lo que se decidié realizar una explora-
cion sobre estas variables respuesta y medir su contribucion significativa a la madurez
digital.
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Contribucion significativa al nivel de impacto en la empresa

Para determinar la contribucidn al nivel de impacto en la empresa, se empleé la regre-
sion lineal multiple paso a paso y se detectaron dos variables: madurez digital y el
equipo humano.

y=-9,09+0,506 X; + 0,631 X,

En la Tabla 2, se presentan los niveles de significacion alcanzados por los predic-
tores del modelo, tanto de la madurez digital como del equipo humano (valor p menor
que 0,05). Asimismo, la significancia alcanzada del modelo estimado fue 0,001 (menor
que 0,05).

Tabla 2

Coeficientes de regresidn estimados y significacion alcanzada

Coeficientes de regresion

Término Coef. EE del coef. Valor T Valor p FIV
Constante -9,090 3,900 -2,33 0,032
Madurez digital 0,506 0,230 2,20 0,042 1,08
Equipo humano 0,631 0,202 312 0,006 1,08
Varianza del modelo de regresion multiple

Fuente GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p
Regresion 2 173,27 86,636 9,84 0,001
Error 17 149,68 8,805

Total 19 322,95

También se determind que el porcentaje de variacion del nivel de impacto expli-
cado por los predictores del modelo fue del 53,65 % (coeficiente de determinacion), con
lo que se alcanzé un nivel explicativo moderado.

Contribucion significativa a la madurez digital en la empresa

Se utilizé regresion lineal multiple paso a paso para identificar las variables que contri-
buyen significativamente a la madurez digital. Se encontraron tres: equipo humano,
metodologias digitales y tecnologias habilitadoras.

X, = 14,24 - (0,401)X, + (0,506)X; + (0,3622)X,

En la Tabla 3, se presentan los niveles de significacion de los predictores del
modelo: equipo humano, metodologias digitales como tecnologias habilitadoras,
todos significativos (valor p menor que 0,05). Asimismo, la significancia alcanzada del
modelo estimado fue 0,000 (menor que 0,05).
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Tabla 3

Coeficientes de regresidn estimados y significacion alcanzada

Coeficientes de regresion estimados

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV
Constante 14,2400 2,3200 6,13 0,000
Equipo humano -0,4010 0,1540 -2,61 0,019 1,87
Metodologias digitales 0,56060 0,1800 2,80 0,013 1,58
Tecnologias habilitadoras 0,3622 0,0924 392 0,001 2,27
Varianza del modelo de regresion multiple
Fuente GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p
Regresion 3 131,79 43,930 14,90 0,000
Equipo humano 1 20,05 20,052 6,80 0,019
Metodologias digitales 1 23,19 23,187 7,87 0,013
Tecnologias habilitadoras 1 45,32 45,320 15,38 0,001
Error 16 47,16 2947
Total 19 178,95

Se determind que el porcentaje de variacion de la madurez digital explicado por
los predictores del modelo fue del 73,65 %, lo que indica un buen nivel explicativo.

Modelo de gestion de las empresas

Para esta muestra de gran empresa —segun el articulo 5 de la Ley 30056 del 2 de
julio del 2013, aquellas que declaran ventas anuales superiores a 2300 UIT—, se consi-

deraron los criterios del modelo de excelencia en la gestion del Centro de Desarrollo

Industrial (2025), aplicados a empresas que estan implementando la transformacion
digital. Aquellos aspectos que tuvieron mayor nivel de desarrollo fueron la orientacion
al cliente y la gestidn por procesos, tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2
Nivel de desarrollo del modelo de gestion

Liderazgo (leadership)

Estrategia
(strategic management)

Resultados
(result management)

80,00 %
75,00 %
70,00 %

Operaciones

(process management) Clientes
(customer focus)
Personal
(people management) Medicion, analisis y gestion del conocimiento

(measurement, improvement, and innovation)

Sobre la transformacion digital en las empresas

Lasrespuestas sobre las caracteristicas especificas que desarrollan las empresas para
alcanzar un alto nivel de madurez en transformacion digital se consolidaron (sumando
el porcentaje en niveles intermedio y avanzado) en la gestion y administracion de la
informacion. Se resaltan la trazabilidad y gestion en tiempo real (85 %), la flexibilidad y
personalizacion (80 %) y la segmentacion basada en analisis de datos (80 %). En cuanto
a las principales barreras para la transformacién digital, estas son el desconocimiento
o falta de entendimiento de las tecnologias, la inexistencia de una cultura digital del
equipo humanoy la falta de capacidades para desarrollar y supervisar estos proyectos.

Respecto al impacto de la transformacion digital en los resultados del negocio, el
65 % de los encuestados manifesté que se tiene un impacto positivo que se situé entre
intermedio y avanzado en los resultados comerciales y organizacionales; mientras que
el 60 % manifestd la existencia deimpactos a nivel financiero, operativo y organizacional.

Sobre el equipo humano

Con respecto a las competencias del equipo humano (nivel intermedio y avanza-
do), destaca la coordinacion y también la orientacion al servicio, la escucha activa y
comunicacion asertiva, y la resolucion de problemas complejos. Con referencia a las
dimensiones digitales clave, se identificé que siempre —o la mayoria de las veces—
utilizan la toma de decisiones basadas en datos, fomentan el aprendizaje colaborativo,
exploran abiertamente las oportunidades digitales y aplican la ciberseguridad. Los
encuestados mencionaron varias dificultades en su proceso de transformacion
digital, como la resistencia al cambio hacia una cultura organizacional digital, el
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desconocimiento de nuevas tecnologias, las dificultades de acceso a lineas de finan-
ciamiento, asi como la reduccion de presupuesto por problemas de la pandemia.

Sobre las metodologias y tecnologias habilitadoras

Dentro de las metodologias aplicadas en sus procesos (tales como cascada, agile,
scrum, design thinking, lean start up y growth hacking), destacé la metodologia tradi-
cional en cascada, tanto en procesos operativos (39 %), de soporte (46 %) y estratégicos
(41 %). Sin embargo, se reconoce la existencia de metodologias como agile, principal-
mente en procesos de soporte (25 %) y design thinking en estratégicos (26 %).

En tecnologias habilitadoras, destaco que el 95 % de las empresas ya aplicaba
el cloud computing en proyectos de transformacion digital (nivel prueba, desarrollo,
completada, o expansion a toda la organizacion), seguido del internet de las cosas (60
%) y big data (55 %). Por el contrario, otras tecnologias alcanzaron niveles menores
al 35 % (blockchain, realidad virtual, realidad aumentada, redes neuronales), como se
muestra en la Tabla 4.

En cuanto a las herramientas digitales, las empresas confirmaron el uso de plata-
formas tecnoldgicas en sus proyectos de transformacion digital, ya sea de manera
integral o en procesos de expansion. Entre las plataformas utilizadas por la totalidad
de las empresas, se encuentran Zoom, Microsoft Teams, Google Meet y de comercio
electronico (e-commerce). Asi también, el 90 % de las empresas tienen implementadas
tecnologias de ciberseguridad; un 60 % de ellas aseguré trabajar con roboética, mineria
de datos y aprendizaje automatico. Finalmente, se registré una disminucién en el uso
de manufactura aditiva y sistemas embebidos (40 %).
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Tabla 4

Transformacion digital y el avance de la industria 4.0 en las empresas peruanas

Porcentajes del nivel de aplicacion de herramientas digitales y tecnologias habilitadoras

Ninguna  Prueba Desarrollo Completada Expansion Suma
aplicacion horizontal

Tecnologia de  Cloud comput-

apoyo

ing

Internet de las
cosas

Big data

100

Blockchain

Realidad
virtual

Realidad
aumentada

Redes neu- 100

ronales

Herramientas
digitales

Plataformas
digitales
(Zoom,

Team, Meet,
e-commerce u
otros)

Ciberseguridad

Data mining 40 10 100
Robdtica 40 10 100
Machine learn- 40 10 100
ing

Manufactura
aditiva (im-
presion 3D)
Sistemas
embebidos

Nota. Los colores corresponden a un mapa de calor o mapa Kelvin. Los tonos hacia el rojo reflejan un menor
uso, mientras que los tonos hacia el verde indican un mayor uso o aplicacion de las herramientas digitales
y tecnologias habilitadoras.

Para iniciar la transicion hacia el modelo industria 4.0 en las empresas, se reco-
mienda lo siguiente: alta motivacién del personal de soporte y su participacién en los
proyectos, una buena planificacién con asesoria de especialistas, identificacion de
colaboradores con una cultura digital para integrarlos a los proyectos y aplicacion de
soluciones digitales y automatizacién de procesos.
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DISCUSION

El estudio realizado por Mifan et al. (2023) concluyé que varias organizaciones lati-
noamericanas han aprovechado los modelos de transformacién digital para impulsar
lainnovacién, mejorar la competitividad, optimizar procesos, mejorar la experiencia del
cliente y la sostenibilidad en el mercado. Del mismo modo, en los resultados de este
estudio de empresas peruanas, el impacto de la transformacion digital presenté un
impacto positivo en los resultados comerciales, operativos y organizacionales.

Barrios et al. (2022) analizaron la informacion de la encuesta de transforma-
cion digital realizada por la Asociacion Nacional de Industriales de Colombia (ANDI)
e identificaron los retos que enfrentan las empresas en la transicion de un modelo
tradicional a uno digital. Ademas, mostraron que los factores que mas influian eran
el presupuesto para actividades digitales, la ausencia de una cultura digital, el desa-
rrollo de habilidades digitales y la falta de un modelo de negocio digital. El estudio de
Trujillo-Valdiviezo et al. (2021), realizado en Eslovenia, también destacd la insuficiencia
de conocimientos, habilidades y competencias del equipo humano en materia de trans-
formacion digital. Las situaciones expresadas en estas investigaciones también se han
reflejado en los resultados de este estudio sobre empresas peruanas.

Maliqueo et al. (2021) realizaron una encuesta a 91 representantes de empresas
chilenas e identificaron barreras a la innovacion en transformacion digital en el area de
gestion de personas. Sin embargo, el 82 % reporté incorporar tecnologias en evalua-
cion de desempefo, reclutamiento, remuneracién y capacitacion, pero, debido a los
altos costos y la falta de conocimiento, no han aplicado tecnologias mas sofisticadas
en sus procesos o proyectos. El estudio mostré que las empresas peruanas utilizan la
tecnologia digital para la coordinacién del trabajo, la toma de decisiones, la formacién
y el control de las operaciones. Ademas, la tecnologia digital se utiliza para el trabajo a
distancia y los modelos de ciberseguridad.

Espinosa-Vélez & Armijos-Buitron (2022) han sefalado que el COVID-19 ha
acelerado la digitalizacion en las empresas ecuatorianas. Sin embargo, aln existe un
importante potencial de innovacion y transformacion digital en toda la cadena de valor
paraaumentar la competitividad y mantener la posicion en el mercado. Por ello, se reco-
mienda implementar estrategias enfocadas en la automatizacién y la experiencia del
cliente, asi como estrategias de gestion del cambio para potenciar las tecnologias como
habilitadoras de la propuesta de valor. En cuanto alas empresas peruanas consideradas
en este estudio, el 45 % de las grandes empresas declaré haber invertido menos del 1 %
en los dltimos cinco afios. Sin embargo, el 10 % ha invertido mas del 5 % de sus ventas
en proyectos de transformacion digital. En promedio, el 60 % planea invertir entre el 1 %
y el 4 % de sus ventas en proyectos de transformacion digital el préximo afo, y solo el
5 % planea invertir mas del 5 %.
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CONCLUSIONES

En la muestra de veinte grandes empresas peruanas encuestadas, se observa un
importante avance en su transformacion digital como transicién al modelo 4.0. Sobre
sus expectativas para los préximos dos afos, un 30 % indic6 que implementara opera-
ciones inteligentes y un 25 % trabajara con servicios guiados por datos. Ademas, entre
tres y cinco anos, aproximadamente 40 % al 65 % de estas empresas esperan aplicar
herramientas digitales o tecnologias habilitadoras en fabricacion inteligente, produc-
tos inteligentes, operaciones inteligentes y servicios guiados por datos.

Es destacable reconocer que aln las tecnologias disruptivas (metodologias
agiles) no son empleadas mayoritariamente en las empresas, por lo que se mantiene
el enfoque tradicional de proyectos en cascada. Cloud computing es la primera tecno-
logia habilitadora en expansion en las empresas, lo que da una idea de que el primer
paso hacia un proceso de transformacion digital es virtualizar los servicios tecnolé-
gicos para tenerlos disponibles las veinticuatro horas. En segundo lugar, se encuentra
en desarrollo el internet de las cosas, que consiste en conectar dispositivos como
sensores 0 camaras que ejecuten acciones basadas en dicha informacion, asi como
big data, que se utiliza para el manejo y gestion de informacién masiva proveniente de
diferentes fuentes de datos.

En cuanto a las barreras para la transformacién digital, el desconocimiento o falta
de entendimiento de las tecnologias fue una de las barreras principales; en un segundo
lugar, la falta de capacidades para desarrollar y supervisar estos avances; y, en tercer
lugar, la falta de una cultura digital en el equipo humano. Es importante remarcar que la
transformacion digital es un proceso dinamico que no solo consiste en la adquisicion
de herramientas digitales, sino que requiere del desarrollo de habilidades digitales de
los colaboradores para generar valor, y un proceso de adaptacion de las culturas en los
clientes externos e internos.

Es importante destacar que la encuesta realizada entre febrero y agosto del 2022,
no tomo en cuenta la herramienta digital ChatGPT ni las tecnologias habilitadoras de
IA, que han sido de conocimiento y despliegue masivo desde finales del 2022. Creemos
que las ventajas de la IA impulsaran ain mas el despliegue de la transformacion digital
a nivel mundial.

El andlisis mostro una interesante correlacion entre la madurez digital y el equipo
humano, las metodologias digitales y las tecnologias habilitadoras. Asimismo, el nivel
de impacto de la transformacion digital estaria correlacionada con la madurez digital y
el equipo humano. Estos dos resultados refuerzan la conclusion de la importancia del
desarrollo del equipo humano para impulsar la transformacién digital y el avance de la
industria 4.0 en las organizaciones.
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Finalmente, el estudio se realizé con un nimero limitado de empresas, principal-
mente grandes empresas, y ofrece una vision global de la transformacién digital hacia
laindustria 4.0 en el Peru. Esto deja abiertala posibilidad de investigar por sectores para
conocer su desarrollo.
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