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Resumen 
El presente artículo expone los 

lineamientos de un proyecto cuyo objetivo 
reside en investigar sobre los tipos de TICs 
que implementan las industrias en sus 
diferentes procesos y áreas de negocios. 
Para ello se aplicará un conjunto de 
instrumentos diseñados por el Grupo GIS 
en un proyecto precedente, a efectos de 
realizar la evaluación en las industrias 
radicadas en el Partido de La Matanza. 
Como herramienta de soporte, se 
desarrollará una aplicación de software que 
permita relevar, analizar y evaluar la 
inserción de TICs de manera permanente. 

A partir de dicha evaluación, podrán 
definirse los niveles del desarrollo 
tecnológico en cuanto a los productos 
software, hardware e infraestructura 
implementados por rama de actividad para 
poder establecer los parámetros y productos 
que definen a la Industria 4.0.  

De este modo, se propone detectar los 
tipos de tecnologías instaladas en la 
actualidad, analizar el valor agregado de su 
utilización en los sectores industriales y 
determinar las necesidades de 
implementación de TICs en las cadenas de 
valor para confluir en la Industria 4.0.  

Una vez determinados con precisión los 
parámetros tecnológicos de estas industrias, 
se trabajará sobre atributos de usabilidad 
que requieren las TICs para poder 
desarrollar productos centrados en los 
usuarios específicos. 

 
Palabras clave: TICs, Industria 4.0, 
Ingeniería de Software, Usabilidad. 

Contexto 
En el año 2017 en la Universidad 

Nacional de La Matanza se inauguró el polo 
de desarrollo de software dependiente del 
Depto. de Ingeniería e Investigaciones 
Tecnológicas (DIIT) para la promoción y 
radicación de empresas de la industria de 
software, de modo tal de generar inserción 
laboral de los estudiantes de Ingeniería 
Informática. Es por ello que la 
investigación que se está desarrollando se 
propone como objetivo la generación de 
información del desarrollo de TICs 
(Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones) en la industria local que 
permita vincular a las empresas de software 
radicadas en la UNLaM con dicho sector y 
facilitar la detección de necesidades de 
desarrollo e implementación de productos 
software.  

Esta línea, incluye un proyecto de 
investigación del DIIT dentro del programa 
de incentivos, un Proyecto PICTO 
financiado por el Ministerio de Ciencia y 
Tecnología y la vinculación con grupos de 
investigación de la región.  

Sobre esta línea, el DIIT se propone 
estudiar los tipos de tecnologías instaladas 
en la actualidad, analizar el valor agregado 
del uso de estas tecnologías en los sectores 
industriales y determinar las necesidades de 
implementación de TICs en las cadenas de 
valor para confluir en la Industria 4.0., 
además de elaborar información pertinente 
para el desarrollo tecnológico, la inserción 
laboral de alumnos y graduados y la 
formación/actualización de los docentes de 
la Universidad.  



Introducción 
La escalada en la evolución de las TICs, 

en forma confluente con el desarrollo de las 
distintas disciplinas científicas, impactan de 
lleno en las transformaciones de todos los 
aspectos que hacen a la producción de 
bienes y servicios, de modo tal que se está 
generando un proceso innovador que se lo 
reconoce como la cuarta revolución 
industrial [Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Productiva, 2015] 
[Ibáñez Díaz, Cabas Alonso, Cuevas Arce, 
& Balaguer, 2018] [Kantar Millward 
Brown, 2017]. Una serie de avances en 
diversos campos como la robótica, la 
biotecnología, la genética, la 
nanotecnología, la expansión de internet a 
internet de las cosas, el desarrollo de la 
inteligencia artificial y la fabricación 
aditiva (impresiones 3D) se suman a la 
revolución energética de fuentes renovables 
y el desarrollo de las TICs que 
caracterizaron a la tercera revolución 
industrial.  

Este conjunto de descubrimientos 
científicos y tecnológicos fueron tomando 
la forma de innovación y comenzaron a 
manifestarse, no sólo en la vida cotidiana de 
las personas sino, en los procesos que se 
desarrollan en la actividad económica, tanto 
en la producción industrial de bienes, así 
como en la prestación de servicios. Dentro 
de esos grandes campos la digitalización ha 
cobrado un rol protagónico y en algunas 
áreas se ha tornado imprescindible. En este 
sentido, cobra fuerza el término Industria 
4.0, que refiere específicamente a la cuarta 
revolución industrial e implica un salto 
cualitativo significativo en la organización 
y gestión de las cadenas de valor. 

El desarrollo de las TICs permite la 
hibridación entre el mundo físico y el 
digital; es decir que posibilitan la 
vinculación del mundo físico a través de 
dispositivos, materiales, productos, 
maquinaria e instalaciones, con el mundo 
digital, representado por sistemas y 
productos software. Esta conexión habilita 
que los dispositivos y sistemas colaboren 

entre ellos y con otros sistemas para crear 
una industria inteligente. 

La Industria 4.0 representa la integración 
de extremo a extremo de la cadena de valor 
que va desde los cambios de demandas del 
gran público al logro de su satisfacción por 
parte de las fábricas inteligentes. Ya no 
tendrá sentido hablar de simples fábricas. 
Las fábricas serán inteligentes (Smart 
factories) y llegará el día en que no tendrá 
sostenibilidad una fábrica que no se haya 
adaptado a la cuarta generación.  

Frente a esta gran transformación, la 
Industria actual necesita cambios 
tecnológicos urgentes, dado que la 
competitividad de las empresas pasa por la 
globalización, la productividad y la 
innovación. Sin embargo, no se han 
encontrado trabajos que definan con 
exactitud cuál es el grado de desarrollo 
tecnológico que se encuentra hoy en día 
implementado en la industria para poder 
determinar cuáles son los requerimientos 
específicos de actualización.  

En este contexto no se ha encontrado, en 
la bibliografía actual, las características 
específicas de productos software, hardware 
y comunicaciones que definan con 
precisión los atributos de las Industrias 4.0. 
Si bien, las nuevas herramientas, las nuevas 
tecnologías, los nuevos materiales, las 
nuevas metodologías, las nuevas fuentes de 
energía y todos los factores que se engloban 
bajo el nombre de Industria 4.0 constituyen 
las palancas imprescindibles para lograrlo, 
no se ha encontrado de manera precisa la 
definición de dichos elementos. 

Por otra parte, la Ingeniería de software 
se encuentra trabajando fuertemente en la 
interacción entre el humano y la 
computadora, área de trabajo conocida 
como HCI (Human Computer Interaction), 
que permite abordar el diseño de productos 
software centrados en los usuarios 
específicos de cada producto en su contexto 
real de uso.  

Si bien los sistemas software están 
dirigidos a un público cada vez más amplio, 



a usuarios cada vez menos expertos en el 
manejo de sistemas informáticos, los 
softwares que se utilizan en la industria son 
complejos y en la medida que su interfaz 
con el usuario resulte tan compleja como el 
producto, su usabilidad será deficiente y la 
potencialidad del producto quedará 
restringida a la capacidad y el expertise de 
los usuarios, que muy habitualmente no se 
los califica para ese tipo de desarrollos 
tecnológicos. Esto implica que el diseño de 
productos software con alta usabilidad 
constituye un atributo fundamental para el 
éxito de un producto TIC. 

 

Líneas de Investigación, Desarrollo 
e Innovación 

La posibilidad de conocer las diferentes 
tecnologías, los tipos de productos software 
instalados, así como la agregación de valor 
que aportan en la productividad, resulta una 
información clave para la toma de 
decisiones estratégicas tanto en la industria 
del software como en los diferentes sectores 
industriales.  

El presente proyecto, que se ha iniciado 
en el Departamento de Ingeniería e 
Investigaciones Tecnológicas de la UNLaM 
(DIIT), se enfoca en las líneas de 
investigación que el grupo GIS viene 
desarrollando desde hace varios años y en 
red con otras universidades en el marco de 
la ingeniería de software, el desarrollo de 
TICs en la industria y los desarrollos hacia 
la industria 4.0.  

Dichos proyectos se han propuesto 
investigar un método de cálculo para un 
índice de implantación de TICs (Software, 
Hardware e Infraestructura) que se utilizan 
en las diferentes ramas de actividad 
industrial.  

Los proyectos precedentes han generado 
variados resultados científicos y 
académicos publicados en diferentes 
congresos nacionales e internacionales y la 
interdisciplinariedad del mismo ha 
facilitado el desarrollo de una Tesis del 

Doctorado en Ciencias Económicas de la 
UNLaM que ha permitido generar 
información relevante sobre el desarrollo 
local para la investigación. La tesis 
Exploración de la inserción de las 
Tecnologías de la Información y 
Comunicación en el desarrollo industrial, 
ha sido escrita por el Mg. Horacio René Del 
Giorgio y dirigida por la Dra. Alicia Mon, 
en la Escuela de Posgrado que se encuentra 
en proceso de evaluación final para su 
defensa en el transcurso del año 2018.  

Para el desarrollo del presente proyecto, 
el grupo GIS propone conformarse como un 
grupo interdisciplinario, integrado por 
Ingenieros Informáticos, Industriales y 
Electrónicos, que aportarán un amplio 
conocimiento sobre los procesos 
industriales, sobre las tecnologías aplicadas 
en diversos sectores productivos y sobre las 
nuevas tendencias en desarrollos 
tecnológicos para la confluencia hacia la 
Industria 4.0. Dichos profesionales 
conforman actualmente la planta de 
docentes-investigadores de la UNLaM.  

Asimismo, en los proyectos de 
investigación antes mencionados, se ha 
estudiado la conformación industrial del 
Partido de La Matanza, siendo la 
vinculación con el desarrollo local un factor 
predominante en las líneas de investigación 
desarrolladas desde el Departamento.  

 

Resultados y Objetivos 
El desarrollo de las TICs encamina a su 

vez el desarrollo de la industria hacia la 
convergencia digital, la conectividad entre 
objetos y la incorporación de inteligencia 
artificial en la resolución de problemas de 
producción, entre otros aspectos que 
enfocan hacia lo que se conoce como 
Industria 4.0.  

Este tipo de industrias encierran un 
conjunto de desarrollos tecnológicos sin 
definiciones precisas, y es por ello que la 
problemática a investigar en este proyecto 
se refiere a determinar específicamente 



cuáles son los avances tecnológicos que 
específicamente definen a una industria 
como 4.0. El grupo de investigación GIS ha 
desarrollado un método de medición de 
inserción de TICs en la industria que 
permite determinar los tipos de productos 
software, hardware y comunicaciones que 
pueden ser incorporados por una industria 
según su área funcional. Este método 
permite evaluar en 3 niveles diferenciados 
de desarrollo tecnológico según las TICs 
como básico, medio o avanzado. En el tipo 
de TICs que se agrupan en el nivel 
avanzado se encontrarían las industrias más 
desarrolladas tecnológicamente, sin que 
necesariamente lleguen a ser reconocidas 
como Industrias 4.0.  

Es por ello que la investigación se 
propone determinar con precisión los tipos 
de TICs que debe contener una industria 
para poder definirla como una industria 4.0, 
y asimismo se propone establecer cuáles 
son los criterios de usabilidad que deberían 
cumplir dichas tecnologías para ser 
sencillas de utilizar por los usuarios 
específicos en su contexto real de uso al 
interior de las industrias. 

El proyecto se propone desarrollar una 
aplicación de software que permita realizar 
un relevamiento y ordenamiento de la 
información sobre las TICs en la industria 
del Partido de La Matanza, a efectos de 
realizar un análisis, evaluación y medición 
de TICs para definir los niveles de 
desarrollo tecnológicos en la actualidad y 
las características específicas de las 
industrias 4.0, así como los atributos de 
usabilidad requeridos. 

A su vez, en la Universidad Nacional de 
La Matanza se ha creado un Polo de 
desarrollo tecnológico en el que se 
promueve la radicación de empresas de la 
industria de software a efectos de generar 
una inserción laboral local de los 
estudiantes y graduados de las carreras de 
Ingeniería. La definición de instrumentos de 
relevamiento sistemático y permanente se 
propone como inicio para conocer las 
industrias de la zona, indagar sobre las 

tecnologías que tienen incorporadas en 
diferentes áreas del proceso productivo, 
conocer y analizar las causas de los límites 
para incorporar mayor tecnología y 
construir información que permita detectar 
necesidades de nuevos desarrollos para 
colaborar en el desarrollo de las industrias 
4.0.   

 

Formación de Recursos Humanos 
El grupo de investigación GIS se ha 

conformado para este proyecto como un 
grupo interdisciplinario e interuniversitario, 
integrado por Ingenieros Informáticos, 
Industriales y Electrónicos, todos docentes-
investigadores. 

Un integrante del grupo GIS se 
encuentra desarrollando una tesis de la 
Maestría en Dirección Estratégica y 
Tecnológica del Instituto Tecnológico 
Buenos Aires, en tanto que otro de los 
investigadores se encuentra desarrollando 
su tesis del Doctorado en Ciencias 
Económicas de la UNLaM sobre el tema 
abordado en este Proyecto. 

Se prevé la incorporación de 4 alumnos 
de grado para que realicen su proyecto final 
de carrera en el marco del proyecto. 
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Abstract 

En el presente artículo se exponen los resultados parciales de una investigación en 
curso cuyo objetivo reside en la creación de un índice de TICs (Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones) para detectar los tipos de tecnologías instaladas 
en la actualidad en la industria, analizar cuánto valor agrega el uso de estas 
tecnologías en las diferentes ramas industriales y divisar las necesidades de 
desarrollo, implementación e innovación de software en las cadenas de valor. 

Para ello se ha propuesto una tipificación de tecnologías presentes en la industria, 
diferenciándolas entre productos software, equipamiento hardware, e infraestructura y 
comunicaciones, de modo que permita detectar cuáles son los productos que la 
industria tiene implementados, según las funciones para las que se los utiliza.  

Finalmente se ha realizado una validación de las taxonomías con un grupo de 
expertos en el área de TICs y de software en particular, mediante una serie de 
entrevistas, a efectos de especificar la tipificación propuesta para establecer diferentes 
niveles de desarrollo. 

 
Keywords: TICs, Índice de TICs, Desarrollo Tecnológico, Industria.  

1 Introducción 

El uso de las TICs (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones) impacta 
directamente en la estimulación de la producción industrial y ofrece un considerable 
potencial para el crecimiento de las diversas ramas productivas [1], dado que generan 
mayor valor agregado en los diferentes procesos, permitiendo mejorar los niveles de 
productividad y competitividad.  

Las TICs en general y la implantación de software en particular tienden a facilitar 
un reordenamiento de los procesos productivos, de logística y distribución, así como 
el control sobre las cadenas de comercialización, generando un mayor valor agregado 
sobre el producto final.  

La incorporación de nuevas tecnologías en los sectores industriales requiere de un 
profundo conocimiento sobre la capacidad existente, es decir que, sin información 
relativa a las TICs instaladas y utilizadas en los diferentes procesos no es posible 
definir necesidades de incorporación tecnológica para generar una reconversión en las 
cadenas de valor. 

Sin embargo, poner en acción dicho potencial depende crucialmente de la 
realización de profundos cambios en la estructura productiva, reorganización de los 
negocios, desarrollo de capital humano y las estrategias de promoción de las políticas 
públicas.  

Estas consideraciones son válidas tanto para los países en desarrollo como para los 
países más avanzados.  



La diversa bibliografía sobre el desarrollo productivo y los desarrollos tecnológicos 
[2] [3] [4] no brinda con precisión una forma específica de medir los diferentes 
niveles de desarrollo industrial según las TICs que tiene implementadas y el impacto 
que generan en los niveles de productividad, así como en las estrategias de innovación 
requeridas por la industria. 

En lo que respecta a la Industria, el uso de las TICs puede referirse a tareas 
específicas implicadas en la creación de un producto (tecnologías de producto), a 
tareas involucradas en el desarrollo de un proceso productivo (tecnologías de 
proceso), a las prácticas implicadas para la operación de las distintas funciones de una 
unidad productiva (tecnologías de gestión), o bien a las prácticas realizadas para 
garantizar la correcta apropiación de las competencias por parte de consumidores y 
usuarios (tecnologías de uso) [5]. 

En el siguiente apartado se exponen un conjunto de Tipologías ordenadas en base a 
diferentes taxonomías [6] que permiten analizar las tecnologías implementadas en 
cada área. Luego, se presentarán los resultados de la validación de dicha tipificación, 
a partir de un estudio realizado con expertos.  

 
2 Metodología 

 
La definición de las taxonomías derivadas de la tipificación de TICs propuesta ha 

sido validada con expertos de la industria del software (Cámara de Empresas del 
Software - CESSI), de la industria local (Unión Industrial Argentina - UIA) y de 
organismos gubernamentales (Secretaría de Industria de La Matanza) a través de la 
realización de entrevistas en profundidad y un cuestionario sistematizado en el cual se 
presentaban las diferentes taxonomías construidas y cuyos resultados se exponen a 
continuación. 

Para la elaboración de una taxonomía en la Industria, publicada en otros artículos 
por el grupo de investigación [7] [8] [9], se ha confeccionado una tipificación de los 
procesos industriales definiendo las funciones de una empresa tomando como base la 
Cadena de Valor de Porter. El modelo propuesto permite analizar el desempeño de 
una empresa organizando el análisis en relación con el conjunto de actividades 
primarias y de apoyo, siendo cada una de éstas fuente potencial de ventajas 
competitivas en costos o diferenciación, y cuyas interrelaciones permiten lograr un 
mayor valor diferencial emergente que pueda ser apreciado y reconocido por los 
compradores, en comparación con otras ofertas de la competencia. 

Cada uno de los tipos de TICs agrupados en la taxonomía presentada diferencia 
entre productos software, hardware y comunicaciones, aporta valor según la función o 
el área de negocio en la que esté implementado, es decir que, se ha definido el 
conjunto de productos específicos utilizados para cada función de los procesos 
industriales presentada. 

A partir del cruce de las dos taxonomías desarrolladas (TICs y Procesos 
Productivos) se ha propuesto la generación de instrumentos que permitan evaluar el 
nivel de inserción de TICs en las diferentes áreas o procesos industriales, 
separándolas por niveles de desarrollo tecnológico, según cuenten con tecnología 
básica o tecnología más avanzada tendiente a la transformación de la industria 4.0.  

 
3 Tipificación propuesta para las TICs 

 
La primera taxonomía desarrollada, que se expone en el presente artículo, se 

propone sistematizar el agrupamiento de TICs en 3 categorías de productos con el 
mismo nivel de jerarquía, interacción y dependencia entre sí, que corresponden a 
diversas áreas de desarrollo tecnológico, pero que se necesitan y se complementan en 
forma directa. En este sentido, la taxonomía organiza y diferencia entre productos 
software, equipos o hardware y comunicaciones o infraestructura. 



Cada categoría incluye en su interior un conjunto de funciones y subcategorías de 
productos específicos que cumplen un tipo de función específica.  

La siguiente Figura expone la Taxonomía con la tipología de productos software 
agrupados por tipo de función que cumplen o permiten que se realice, 
independientemente del área funcional de la industria en la que se encuentren 
implementados. 

 
Figura 1 - Taxonomía de software. Fuente: Elaboración propia 



 
En la siguiente Figura se expone la Taxonomía en la cual se ha definido la tipología 
de equipamiento y hardware, agrupados por tipo de función que cumplen o permiten 
que se realice, independientemente del área funcional de la industria en la que se 
encuentren implementados. 

 

 
Figura 2 - Taxonomía de Equipamiento y Hardware. Fuente: Elaboración propia 

 
En tanto que en la Figura que sigue, se expone la Taxonomía en la cual se ha 

definido la tipología de infraestructura y comunicaciones agrupadas por tipo de 
función que cumplen o permiten que se realice, independientemente del área 
funcional de la industria en la que se encuentren implementados este tipo de 
productos. 

 

 
Figura 3 - Taxonomía de Infraestructura y Comunicaciones. Fuente: Elaboración propia 

 
 



4 Validación y Mejora

Tal como se mencionó anteriormente y para cumplir con los objetivos propuestos, 
se consultó a 30 expertos de la industria del software (Cámara de Empresas del 
Software - CESSI), de la industria local (Unión Industrial Argentina - UIA) y de 
organismos gubernamentales (Secretaría de Industria de La Matanza) a través de la 
realización de un cuestionario estructurado y sistematizado, a efectos de validar la 
tipificación de TICs propuesta en el apartado anterior. El proceso de validación 
incluyó una guía de pautas de indagación que permitió conocer razones y motivos de 
la inclusión / exclusión de indicadores seleccionados para la construcción de un índice 
de TICs que permita la evaluación de diferentes niveles de desarrollo tecnológico que 
contengan las industrias de acuerdo con las tecnologías implementadas.

A continuación, se presentan los resultados de dicha consulta.

Cuadro 1

Tal como se puede observar en el Cuadro 1, una gran mayoría está de acuerdo con 
esta división propuesta, razón por la cual se dará por validada.

En el caso negativo (de desacuerdo, o inclusive, aun estando de acuerdo), se han 
obtenido, entre otras, las siguientes propuestas para considerar:

La industria TIC está realizando su convergencia final a Cloud. Cualquier 
aplicación de IT estará soportada por la misma infraestructura Cloud. 
En algunos casos se podría simplificar Hardware y Comunicaciones en una 
sola categoría.
Hardware y Software ya se comercializan como servicio. Para el cliente lo 
importante es el servicio más que el Hardware y Software que corra.
Respecto de las Comunicaciones es un poco más difícil. Dentro de este 
grupo puede haber Hardware, Seguridad Informática y Servicio de 
proveedores.
NFV (Network Functions Virtualization)



Respecto de los comentarios surgidos de esta primera validación, más allá de que 
hay diversas opiniones en las que aparecen zonas grises en la forma de clasificar, se 
puede observar que han realizado comentarios acerca de la Virtualización, aunque por 
el momento puede que esto sea aún embrionario a nivel de una empresa industrial. 
Del mismo modo, cuando se mencionan las opciones de Hardware y Software como 
Servicio, nuevamente es válido el comentario, pero nuevamente pareciera ser muy 
embrionario para detectarse aún en las tecnologías implementadas en una Industria. 
De hecho, se ha mencionado al Software como Servicio cuando se describieron los 
Servicios Cloud. Estas observaciones, aportan en la conformación del grupo de TICs 
más evolucionadas que pueden encontrarse en las industrias más desarrolladas que se 
representan en el índice de evaluación que se está construyendo.

Cuadro 2

Para esta pregunta, se expuso la Figura 1, y se puede observar que una gran 
mayoría considera que no es necesario incluir algún otro tipo de Software, razón por 
la cual se da por validada esta clasificación.

En el caso negativo, de aquellos entrevistados que consideran que haría falta la 
inclusión de algún elemento, o inclusive de quienes están de acuerdo con la 
clasificación, se han obtenido, entre otras, las siguientes propuestas para considerar:

En referencia a la arquitectura de Cloud, estaría faltando el elemento de 
gestión u "orquestador" 
El Método de Elementos Finitos es un modelo matemático para resolver 
cuestiones difíciles de modelar, más propio de un ambiente de Investigación 
y Desarrollo que de una Industria o Fábrica.
Software para sistemas embebidos
Mediciones con relación a la eficiencia energética 
Sistemas SCADA



Nuevamente surgen observaciones sobre tecnologías Cloud, que ya se han tratado 
en los párrafos anteriores. No obstante, en este caso han aparecido algunos 
cuestionamientos para tener en cuenta. Es el caso del Método de Elementos Finitos
que será considerado para su continuidad o exclusión en una próxima etapa. Con 
respecto a Software para Sistemas Embebidos , quizás se trate de algo muy 
específico, aunque muy utilizado en la industria, razón por la cual también se lo 
tendrá en cuenta. También se da el mismo caso en los Sistemas SCADA, aunque los 
mismos están cubiertos, de alguna manera, mediante los PLCs, que sí han sido 
tratados en la taxonomía expuesta. Lo que definitivamente es un hallazgo es lo 
referente a las mediciones con relación a la eficiencia energética . Sin duda se tendrá 
en cuenta en una próxima revisión de la taxonomía de productos Software.

Cuadro 3

En esta pregunta, se expuso la taxonomía presentada en la Figura 2. La validación 
de esta tipología permite observar una paridad de opiniones, donde los que sugieren 
que faltan incluir elementos es apenas mayor.  Del análisis de los aportes realizados 
por este grupo de expertos, se puede observar que es probable que hayan surgido 
algunas confusiones debido a las zonas grises que se han mencionado al inicio de este 
análisis, dado que proponen opciones para incluir elementos que ya han sido 
considerados en la parte de Infraestructura/Comunicaciones (Figura 3).

En el caso negativo (de quienes consideran que haría falta la inclusión de algún 
elemento, o inclusive de quienes están de acuerdo con la clasificación), se han 
obtenido, entre otras, las siguientes propuestas para considerar:

Smartphones, Servidores (comunicaciones/infraestructura)
Dispositivos móviles (comunicaciones/infraestructura)
Celulares (comunicaciones/infraestructura)
Sistemas de Comunicaciones Unificadas (software)
Sistema de Cámaras de seguridad y control de acceso (software)
Equipamiento para control y seguimiento de personas y/o bienes. (software)
Medidores, Sensores, todo lo relacionado a medición (software)
Herramientas de testeo (software)



En PC, incluir "Raspberry pi". Y como otra clasificación agregar: "Sistemas 
embebidos para automatización y control".
En una arquitectura de Cloud el sistema completo es soportado por uno o dos 
Data Centers, como minino. Esto incluye fundamentalmente servidores con 
blades multicore, storage, switches y SDN routers. 
Incluir los PLCs en "Infraestructura", pero además se deberían considerar 
equipos de Control Numérico. También, ya que se invocó la Arquitectura 
RISC, se podría tener en cuenta la SPARC, que utilizan los equipos SUN. 
Finalmente, las Centrales Telefónicas deberían estar en el listado de 
Infraestructura.

En la mayoría de los casos se puede observar que se trata de elementos que ya se 
han tenido en cuenta en la taxonomía de Comunicaciones/Infraestructura o bien de 
productos Software. En esos casos se hizo una aclaración entre paréntesis y en itálica 
al lado de cada propuesta, indicando donde estaba incluida en la taxonomía original. 
Asimismo, nuevamente surge la opción de la Virtualización, algunos puntos de vista 
(también derivado
Infraestructura más que en Hardware, o viceversa. Lo que sin duda se puede rescatar 
para un análisis posterior es la consideración de Raspberry Pi y de Equipos de Control 
Numérico.

Cuadro 4

Sobre la pregunta acerca de la tipología de Comunicaciones e Infraestructura se 
expuso la Figura 3. y en este caso, según se puede observar, el 87% considera que no 
es necesario incluir algún otro tipo de productos para Comunicaciones e 
Infraestructura, razón por la cual también se dará por validada esta clasificación.

En el caso negativo, de quienes consideran que haría falta la inclusión de algún 
elemento, o inclusive de quienes están de acuerdo con la clasificación, se han 
obtenido, entre otras, las siguientes propuestas para considerar:

Virtualización.
Protocolos y software para comunicaciones industriales.



 Más allá de incluir, sería "excluir" el concepto de Internet de las Cosas que 
está más asociado al usuario final que a la industria en sí. 

 Conexiones MPLS/L2L entre sucursales 
Nuevamente aparece la mención a la Virtualización, tema que ya se ha tratado en 

puede considerar en 
será 

tomado como referencia para detallar con mayor nivel de profundidad cuales son los 
equipos o la infraestructura necesaria para el desarrollo de Internet de las Cosas, así 
como extrapolarlo con 
respecto a las conexiones MPLS/L2L entre Sucursales, constituye una observación 
para una nueva revisión, aunque se considera que simplemente podría definirse como 

comunicaciones utilizados. 
 
5 Conclusiones y Trabajo Futuro 
 

En el presente artículo se ha expuesto una propuesta de Tipificación de las TICs 
para la evaluación del nivel de desarrollo tecnológico de implementación y uso en la 
Industria, y la misma se ha sometido a una validación a través de expertos en el tema. 

Respecto de los resultados de dicha validación, y observando los porcentajes de los 
cuadros presentados que avalan el trabajo realizado en este documento, se dan por 
validadas las clasificaciones propuestas. 

Sin embargo, se sugiere tener en cuenta, para una posterior revisión de las 
taxonomías, los siguientes ítems. 

 Virtualización. 
 Servicios Cloud. 
 Software para sistemas embebidos (Software) 
 Mediciones con relación a la eficiencia energética (Software) 
 Sistemas SCADA (Software) 
 Raspberry Pi (Hardware) 
 Equipos de Control Numérico (Hardware) 
 Protocolos y software para comunicaciones industriales (Infraestructura) 

A partir de la validación, se concluye que el modelo de taxonomías elaborado es 
adecuado para la medición de las diferentes TICs implementadas en la industria, 
independientemente que deban ser ampliados y mejorados algunos tipos específicos 
con los aportes de los expertos.  

Por otra parte, se concluye que es necesario diferenciar entre tecnologías existentes 
y tendencias del desarrollo tecnológico, para poder evaluar en el contexto real de uso 
cuáles son los niveles de desarrollo tecnológico por ramas de industria según tengan 
implementadas tecnologías que llevan mucho tiempo de uso en el mercado, 
tecnologías que llevan un tiempo medio en el mercado o bien las últimas tecnologías 
que registra el mercado dentro de cada uno de sus tipos a los fines de detectar las 
necesidades de implementación y las capacidades para innovación . 
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RESUMEN 
 
En el presente artículo se exponen los resultados parciales de un proyecto de investigación en 
curso, cuyo objetivo reside en analizar la conformación industrial del Partido de La Matanza y 
evaluar el nivel de desarrollo tecnológico que contiene, por rama de actividad.  
Para ello, se presenta un análisis sobre las industrias radicadas en el distrito, diferenciado por 
rama, tamaño y localización a efectos de poder determinar cuáles son las actividades industriales 
principales del partido. Asimismo, se presenta un método de evaluación de inserción de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TICs) en la industria, que analiza los 
diferentes procesos productivos en forma genérica y propone un modelo de análisis a partir de la 
construcción de una taxonomía con los tipos de tecnologías. 
La taxonomía definida propone distinguir entre productos software, equipamiento hardware e 
infraestructura y comunicaciones y aporta a la construcción de un índice que permita evaluar el 
nivel de desarrollo tecnológico según los tipos de TICs por áreas de proceso implementados en 
cada industria según la rama en la que se ubica.  
El proyecto se propone finalmente, aplicar el índice creado en las industrias del distrito de La 
Matanza a efectos de determinar cuál es el nivel de desarrollo tecnológico implementado en la 
región. 
 
Palabras Claves: Tecnologías, Desarrollo Industrial, Inserción de TICs, Procesos Productivos,  
 
 
ABSTRACT  
 
This article shows the partial results of an ongoing research project that aims to analyze the 
industrial structure of La Matanza district and evaluate the level of technological development it 
has, classified by branch of activity. 
For this, an analysis of the industries located in the district is exposed, differentiating them by 
branch, size and location in order to determine which are the main industrial activities. Likewise, a 
method for evaluating the insertion of Information and Communication Technologies (ICTs) in the 
industry is suggested. This method analyzes the different production processes in a generic way 
and proposes an analysis model based on the construction of a taxonomy with the types of 
technologies. 
The defined taxonomy distinguishes between software products, hardware equipment and 
infrastructure and communications, and contributes to the construction of an index that allows the 
evaluation of the level of technological development according to the types of ICTs by process 
areas implemented in each industry according to the branch in which it belongs. 
The ultimate goal of the project is to administer the index to the industries of La Matanza in order to 
determine the level of technological development implemented in the region. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El uso de las TICs (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones) impacta directamente en 
la estimulación de la producción industrial y ofrece un considerable potencial para el crecimiento 
de las diversas ramas productivas [1], dado que generan mayor valor agregado en los diferentes 
procesos, permitiendo mejorar los niveles de productividad y competitividad.  
La implementación de TICs tiende a facilitar un reordenamiento de los procesos productivos, de 
logística y distribución, así como el control sobre las cadenas de comercialización, generando un 
mayor valor agregado sobre el producto final.  
La incorporación de nuevas tecnologías en los sectores industriales requiere de un profundo 
conocimiento sobre la capacidad existente, es decir que, sin información relativa a las TICs 
instaladas y utilizadas en los diferentes procesos no es posible definir necesidades de 
incorporación tecnológica para generar una reconversión en las cadenas de valor. 
Sin embargo, poner en acción dicho potencial depende crucialmente de la realización de 
profundos cambios en la estructura productiva, reorganización de los negocios, desarrollo de 
capital humano y las estrategias de promoción de las políticas públicas. Estas consideraciones son 
válidas tanto para los países en desarrollo como para los países más avanzados.  
La diversa bibliografía sobre el desarrollo productivo y los desarrollos tecnológicos [2-4] no brinda 
con precisión una forma específica de medir los diferentes niveles de desarrollo industrial según 
las TICs que tiene implementadas y el impacto que generan en los niveles de productividad, así 
como en las estrategias de innovación requeridas por la industria. 
En el presente artículo se expone un análisis de la conformación actual del partido de La Matanza 
(ya que es el ámbito en el que se está desarrollando la Investigación) y luego se analiza el modelo 
de Cadena de Valor de Porter para obtener, luego de una adaptación al mismo, una taxonomía 
para detectar los diversos procesos productivos. Luego de ello se intenta demostrar la importancia 
del uso de las TICs en la Industria y se propone una taxonomía para distinguir a las mismas que, 
por una cuestión de espacio, sólo se la presenta de un modo muy resumido. Finalmente, con el 
cruce de ambas taxonomías, se propone el desarrollo de un Índice de inserción de TICs en la 
Industria.  
 
 
2. ANÁLISIS DE LA CONFORMACIÓN INDUSTRIAL DEL PARTIDO DE LA MATANZA 
El Partido de La Matanza se encuentra emplazado dentro de la Provincia de Buenos Aires en la 
región oeste del Área Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), limita con la ciudad de Buenos Aires 
y cuenta con una población de 1.775.816 habitantes en una superficie de 325Km2 según datos del 
Censo 2010. Tiene una subdivisión de 15 localidades, siendo la localidad de San Justo la sede de 
la autoridad Municipal y su principal centro administrativo, ubicándose allí también la Universidad 
Nacional de La Matanza. 
Si bien geográfica y administrativamente es un municipio bonaerense, se lo reconoce como la 5ª 
provincia más importante del país debido a la cantidad de población y su actividad productiva con 
relación al PBI nacional.  
El distrito se ha caracterizado por presentar en la última década un proceso de industrialización 
sustancial, que ha acompañado en gran medida la evolución del sector a nivel nacional. Teniendo 
en cuenta que el Gran Buenos Aires representa el 60% del PBI Industrial Argentino, en este caso, 
la actividad industrial en el Partido de La Matanza representa el 22% del PBI Industrial Provincial 
[5]. 
De acuerdo con estas características, su actividad industrial genera gran impacto social y 
económico en el entramado industrial de la Provincia de Buenos Aires, convirtiéndose en un 
distrito estratégico para el estudio del sector productivo, sus principales actividades y el valor 
agregado que involucra. 
La conformación industrial de La Matanza se caracteriza por registrar poco más de 4.000 
establecimientos industriales de una gran diversidad de sectores que incluyen el metalúrgico, 
automotriz, calzado, textil, química, plástica, gráfica, entre otras. Sus formas de asociación 
incluyen un puñado de grandes empresas transnacionales, un gran conglomerado de PyMEs de 
capital nacional, cooperativas de trabajo y fábricas recuperadas. 
Dentro de las industrias del partido, la principal rama es la metalúrgica, seguida en importancia por 
la textil. Entre estas dos ramas y la química y la del calzado, se encuentran alrededor del 73% de 
los establecimientos industriales de La Matanza. 
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Figura 1 Distribución por ramas de las industrias en el Partido de La Matanza 

 
 
Asimismo, los establecimientos industriales del partido emplean cerca de 200.000 puestos de 
trabajo. De esta totalidad, más del 50% tiene sus puestos de trabajos en empresas agrupadas en 
clusters productivos, según muestran los estudios del Observatorio Pymis de la Universidad de 
Bologna [6]. El resto ejerce su trabajo en empresas dispersas en el territorio del Partido. Los 
clusters productivos se encuentran en su mayoría ubicados en el Cordón 1 de La Matanza. 
El Partido de La Matanza se subdivide en tres cordones socioeconómicos que no necesariamente 
coinciden con la división geográfica en municipios.  
El Cordón 1 es la zona que limita con la Ciudad de Buenos Aires. Es la zona con menores índices 
de pobreza e indigencia y generalmente los habitantes cuentan con servicios de agua potable, 
cloacas y alcantarillado. Este cordón es el que tiene mayor recaudación fiscal y acceso a servicios 
de salud y educación. Abarca parte de los municipios de San Justo, La Tablada, Aldo Bonzi, 
González Catán, Lomas del Mirador, Ramos Mejía, Tapiales, Villa Insuperable.  
El Cordón 2 presenta una densidad de población intermedia con cobertura casi total de agua y 
saneamiento, pero obtenida en períodos más recientes que en el Cordón 1. En este cordón 
todavía existe carencia de asfaltado en algunas zonas y un peor acceso a servicios de salud y 
educación. Este cordón abarca parte de San Justo, Isidro Casanova, Aldo Bonzi, Barrio Altos de 
Laferrere, parte de La Tablada, Barrio El Atalaya, Barrio El Manzanar, Ciudad Evita, parte de 
González Catán.  
El Cordón 3 es el que tiene peor acceso a agua potable y alcantarillado, así como a otros 
servicios. Es el cordón que presenta mayor vulnerabilidad en su población, mostrando los mayores 
índices de pobreza de todo el Partido. 
En lo referente a la industria, cerca del 76% de los establecimientos industriales se encuentran 
ubicados en el primer cordón de La Matanza, dejando un 21% para el segundo cordón y sólo 
cerca de un 3% para el tercer cordón del Partido. En el siguiente cuadro puede observarse la 
distribución de una muestra de cuatro mil observaciones: 
 
 

Tabla 1  Cantidad de industrias en los Cordones del Partido de La Matanza 
 Cordón Cantidad % 

1° Cordón 3045 76,0% 

2° Cordón  836 20,9% 

3° Cordón  127 3,2% 

TOTAL 4008 100% 

 
 
El primer cordón cuenta con ventajas estratégicas para la instalación de empresas y, al mismo 
tiempo, con instalaciones utilizadas anteriormente y que fueron abandonadas durante las épocas 
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de prolongada recesión económica del país. Asimismo, la gran mayoría de las industrias 
localizadas en el primer cordón son PyMEs, lo cual hace que sea difícil para estas relocalizarse en 
otros cordones del Partido.  
El desequilibrio entre cordones se explica en gran parte por las décadas de vigencia de 
legislaciones que exacerban esta distribución, como por ejemplo el régimen de uso de la tierra 
establecido en el Decreto Ley 8912/1977 y la Ley Provincial de Radicación Industrial 11.459, 
sancionada en el año 1996. 
Cuando se realiza el análisis de cada una de las principales ramas dentro de cada cordón se 
pueden encontrar patrones bastante similares que observando el total del Partido, aunque con 
leves variaciones. Puede observarse que la industria metalúrgica tiene un peso levemente menor 
en el Cordón 2, mientras que en el Cordón 3 tiene una importancia mayor la industria textil. Esto 
se explica porque las mayores empresas de la industria metalúrgica se encuentran instaladas en 
los dos primeros cordones, teniendo una importancia menor en el Cordón 3. 
 
 

Tabla 2  Localización de las principales ramas en los Cordones del Partido de La Matanza 
 Rama Cordón 1 Cordón 2 Cordón 3 Total Cordones 

Metales 35,0% 39,5% 34,6% 35,9% 

Textil 12,1% 14,7% 16,5% 12,8% 

Químicas 12,2% 10,8% 13,4% 11,9% 

Calzado 14,0% 5,0% 5,5% 11,9% 

Papel 6,5% 5,4% 3,9% 6,2% 

 
 
Una clara diferencia puede notarse en la rama del calzado que muestra una mayor concentración 
en el Cordón 1, siendo considerablemente inferior su importancia en el resto de los cordones. 
Asimismo, la industria del Papel muestra una más clara localización en los dos primeros cordones. 
Las empresas industriales del Partido muestran ingresos disímiles de acuerdo al Cordón al que 
pertenezcan.  
De las 10 empresas de mayores ingresos, 4 son de la rama química, 2 de la rama metalúrgica y 2 
de la industria papelera. Asimismo, de estas diez empresas, siete se encuentran localizadas en el 
Cordón 1 de La Matanza, dos en el Cordón 3 y sólo una en el segundo cordón. Esto muestra que 
no sólo existe una fuerte concentración de empresas en el primer cordón, sino que también las de 
mayores ingresos se encuentran en dicha área donde cuentan con mayores ventajas debido a la 
mejor infraestructura y a la proximidad con la Ciudad de Buenos Aires. 
 
 
 
1.1 Análisis por localidad 
El siguiente gráfico presenta la distribución de Empresas del total de ramas por Localidad, lo cual 
permite inferir que existe una concentración de casi el 50% en las localidades de Lomas del 
Mirador y San Justo. 
 

 
Figura 2 Empresas del total de ramas por localidad 
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En lo referente a las empresas de la rama metalúrgica, se observa una fuerte concentración en la 
localidad de San Justo con más del 29% del total, seguida por Lomas del Mirador con cerca del 
21%. Es decir que el 50% del total de empresas metalúrgicas del Partido se encuentran 
concentradas en dos localidades.  
 
 

 
Figura 3 Distribución de empresas metalúrgicas por localidad 

 
 
En el caso de las empresas industriales textiles se observa una menor concentración de la 
actividad en comparación con las industrias metalúrgicas. En este caso, si bien las localidades con 
mayor cantidad de empresas son San Justo, Ramos Mejía y Lomas del Mirador, la proporción 
entre estas tres es bastante similar, cercanas al 15%. Debe destacarse que las empresas con 
mayores ingresos se encuentran localizadas en su mayoría en San Justo, Ramos Mejía y Lomas 
del Mirador, exhibiendo un fuerte contraste con las de La Tablada e Isidro Casanova con ingresos 
notoriamente menores.  
 
 

 
Figura 4 Distribución de empresas textiles por localidad 

 
 
Para las industrias químicas de La Matanza, puede observarse una concentración en tres 
localidades: San Justo, Lomas del Mirador y La Tablada que representan el 54% del total de 
empresas del rubro en el Partido. La mayoría de las empresas de mayor facturación se encuentran 
localizadas en San Justo, Lomas del Mirador y Villa Madero. Por otro lado, las de menores 
ingresos se localizan en Villa Insuperable, Lomas del Mirador, La Tablada e Isidro Casanova. 
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Figura 5 Distribución de empresas químicas por localidad

2. PROCESOS INDUSTRIALES
Teniendo en cuenta que uno de los objetivos del presente artículo reside en detectar ventajas 
competitivas en la implantación de TICs, se decidió definir en forma genérica las áreas de la 
empresa de acuerdo con la Cadena de Valor de Porter [7].
Este autor clásico propone la Cadena de Valor como una herramienta para facilitar la identificación 
de ventajas competitivas dentro de la organización. El concepto fundamental destaca que toda 
organización puede analizarse en virtud de la contribución de valor que genera cada una de sus 
actividades principales, así como el que emerge de las interrelaciones entre ellas.
Debido a que el modelo de Porter es un modelo genérico, parte de la investigación llevada a cabo 
consistió en realizar algunas adaptaciones para poder obtener un mayor aprovechamiento de este
en las funciones que se desarrollan en las diferentes áreas industriales. Desde ya, este modelo 
adaptado incluye las actividades definidas en el modelo original de la cadena de valor de Porter,
pero de modo de función genérica que se desarrollan en una industria, independientemente de su 
estructura organizacional específica. 
En la siguiente figura se representan las áreas de la organización en la cadena de valor original.

Figura 6 Cadena de Valor de Porter

El modelo propuesto por este autor permite analizar el desempeño de una empresa organizando el 
análisis en base a cinco actividades primarias y cuatro actividades de apoyo, siendo cada una de 
éstas fuente potencial de ventajas competitivas en costos o diferenciación, y cuyas interrelaciones 
permiten lograr un mayor valor diferencial emergente que pueda ser apreciado y reconocido por 
los compradores, en comparación con otras ofertas de la competencia.
Las actividades primarias involucran a aquéllas comprometidas con la transformación de materias 
primas e insumos en un producto terminado, así como los esfuerzos llevados a cabo para su 
puesta en el mercado y comercialización, sin dejar de lado los eventuales servicios de posventa 
que puedan considerarse.

Logística de Entrada: Recopilación de datos, recepción, almacenamiento y manipulación 
de materias primas, materiales e insumos.
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Operaciones: Transformación de materias primas, materiales e insumos en el producto 
final.
Logística de Salida: Depósitos, procesamiento de pedidos, documentación, informes y 
despacho de productos terminados.
Comercialización y Ventas: Actividades de impulsión, publicidad, fuerza de ventas y 
promoción, como así también de desarrollo de propuestas comerciales.
Servicio: Asistencia técnica, mantenimiento y garantías.

Por su parte, las actividades de apoyo son aquéllas que sientan las bases para que las actividades 
primarias puedan desarrollarse en toda su potencialidad.

Infraestructura de la empresa: Planificación, contabilidad, finanzas, gestión de inversiones.
Administración de RRHH: Incorporación de talentos, capacitación, motivación, 
compensaciones.
Desarrollo de Tecnología: Diseño de productos y procesos, investigación de materiales, 
control, investigación de mercado, gestión de tecnología.
Compras y abastecimiento: Adquisición de materiales, insumos, materias primas, espacios 
publicitarios y servicios de salud.

2.1 Áreas de Procesos propuestas
Esta clasificación de actividades mencionada en los párrafos anteriores no implica que todas las 
organizaciones deban cumplirla, sino que es una conceptualización que permite reordenar 
funciones básicas de cualquier organización. En la instanciación concreta de cada organización, 
esta conceptualización adopta formas particulares para cada caso, en función de prioridades, 
tamaño, mercado y tipo de organización interna de cada empresa.
A partir del análisis de las estructuras organizativas industriales específicamente, se ha elaborado 
un modelo simplificado de la cadena de valor, que define un conjunto de funciones básicas que 
incluyen las siguientes actividades esenciales:

Logística: Incluye las actividades de Logística, tanto de Entrada como de Salida.
Producción: Incluye las actividades de Operaciones.
Ventas: En esta área se incluyen las actividades de Comercialización y Ventas, como así 
también las de Servicio.  
Dirección: Esta área está incluida en las actividades de soporte de Infraestructura de la 
Empresa y Recursos Humanos.
Contabilidad y Finanzas: Esta área también forma parte de las actividades de soporte de 
Infraestructura de la Empresa.
Ingeniería: Esta área incluye las actividades de desarrollo de Tecnología. Aquí se incluyen 
las funciones de diseño de producto y procesos.
Compras: Incluye las actividades homónimas de la cadena de valor.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, el conjunto de funciones básicas simplificado se 
expone en la siguiente Figura.

Figura 7 Modelo simplificado para la Cadena de Valor
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3. CONTRIBUCIONES DE LAS TICS EN EL SECTOR PRODUCTIVO Y EN CADA ÁREA DE LA 
CADENA DE VALOR 

no 
de Ecuador [8], para lograr que el uso de las TICs, la innovación y el desarrollo tecnológico en 
productos y servicios permita elevar la competitividad y productividad de las empresas se deberá 
conseguir que un número relevante de las mismas se acerque a la frontera tecnológica, adquiera 
las mejores prácticas de gestión y cuente con capital humano con alta capacidad de absorción de 
estas tecnologías. 
Los rápidos avances de las TICs, así como la creciente evolución de la Sociedad de la 
Información, han revolucionado la manera tradicional de hacer negocios. Las empresas que 
quieran hacer frente a un entorno económico en continua evolución tienen la posibilidad de 
adoptar o desarrollar avances tecnológicos que pueden traducirse en ventajas significativas para 
las compañías, entre otras:  
 

 Mayor calidad de los productos, lo cual implica una mayor satisfacción y fidelización de los 
clientes. 

 Mejor imagen de empresa. 
 Reducción de costos. 
 Eficiencia y eficacia operativa. 
 Penetración en nuevos segmentos de mercado. 
 Mejoras en la exportación. 

 
El propósito de la incorporación y/o actualización tecnológica reside en apuntar al desarrollo 
tecnológico de metodologías, aplicaciones, soluciones y sistemas de TICs que permitan la 
evolución de las empresas hacia nuevos modelos de producción más avanzados, eficientes y 
respetuosos con el medio ambiente, y hacia la fabricación de productos y la prestación de 
servicios de mayor valor agregado que les permitan acceder e incrementar su competitividad, 
productividad, generación de empleo de calidad y presencia en los mercados internacionales. 
Resulta necesario detectar los sectores estratégicos industriales que presentan un mayor valor 
agregado, altos niveles de productividad, intensidad tecnológica adecuada, grado de 
internacionalización alto o bien que hayan sido identificados como prioritarios por la acción del 
gobierno. 
Es evidente que no todos los sectores tienen las mismas necesidades ni prioridades internas. Las 
TICs se convierten en un recurso esencial para mejorar la eficiencia de la producción o la 
sostenibilidad, a través de diferentes medios tanto físicos (aparatos, dispositivos, sensores, 
equipos, entre otros) como lógicos (software de gestión, de decisión, de automatización, entre 
otros) incorporados a las máquinas o a los métodos de producción, que sirven para: 
 

 Generar nuevos productos, servicios o mejora de los ya existentes 
 Realizar una reingeniería de procesos de cara a la mejora de la sostenibilidad, seguridad y 

eficiencia energética. 
 Implantar sistemas avanzados de producción. 
 Adaptarse a criterios de calidad o normas nacionales o internacionales (protección del 

medio ambiente, regulación del empleo, fiabilidad, calidad y seguridad) 
 
Las diferentes misiones de la incorporación de las TICs pueden resumirse en: 
 

 Incorporación de tecnologías innovadoras a productos y procesos de producción, a escala 
industrial. 

 Implementación de sistemas avanzados de producción, en especial los destinados a 
establecer colaboraciones estables a lo largo de la cadena de valor de un producto o 
servicio. 

 Aumento de la eficiencia energética de productos a lo largo de su vida útil o del proceso 
de producción. 

 Incremento de la eficiencia del proceso, a través de la reducción de la generación de 
residuos, la optimización de consumos de materias primas, material y fluidos de proceso, 
mejora de los niveles de rechazos y reprocesamientos. 

 Reducción del impacto ambiental de productos a lo largo de su vida útil. 
 Adaptación anticipada de la producción a futuras normas o criterios de calidad. 
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Teniendo en cuenta estos conceptos previos y las Tipificaciones de las TICs y de las Áreas de la 
Empresa o Procesos Industriales expuesta en el apartado anterior, se resumen las posibles 
ventajas del uso de las TICs en cada caso [8,9]. 
 

 Logística: Comunicación más rápida y económica con los proveedores, mejores 
herramientas para el seguimiento de materiales, reducción de tiempos de entrega, 
menores inventarios a través de una mayor capacidad en los sistemas de gestión de 
inventario. La logística empresarial, por medio de la administración y de la cadena de 
suministro, permite cubrir la gestión y la planificación de las actividades de los 
departamentos de compras, producción, transporte, almacenaje, mantenimiento y 
distribución. La administración de almacenes, el manejo de flotas, la generación de 
órdenes y el transporte de los artículos son algunas de las áreas en las cuales, la 
tecnología bien aplicada, puede marcar la diferencia 

 Producción: Disminución de pérdidas de materiales, menor ciclo de fabricación por 
facilidades en la planificación de la producción, mayor automatización de las operaciones. 
En esta área, un aporte importante se puede generar en el Control de Calidad, que 
supone la implantación de las TICs en una empresa para la mejora de la calidad de sus 
productos, servicios y productividad. En general, las TICs proponen una aplicación rápida, 
menos costosa y no destructiva, al permitir inspeccionar y monitorear un proceso industrial 
midiendo variables de interés de manera rápida, con mayor confiabilidad, menor costo y 
sin necesidad de alterar o destruir la muestra. 

 Ventas: Mejor comprensión de las tendencias comerciales y los precios de mercado a 
través de un acceso más fácil a la información, aumento de las ventas a través del 
comercio electrónico, impacto positivo sobre la satisfacción de clientes y su fidelidad a 
través de aplicaciones que facilitan la relación y conocimiento de los mismos. Gracias a 
las TICs, el Marketing Digital (online) cambia la forma del Marketing Tradicional (offline) 
llevada a los nuevos medios de comunicación, y está conformado por la integración y 
combinación de conceptos relacionados con el desarrollo de los grupos sociales, el 
cambio de mentalidad en las personas, debido a los cambios tecnológicos y a las nuevas 
facilidades de comunicación, que ayudan a las empresas a acceder a información esencial 
sobre sus clientes. 

 Dirección: Uso de modelos para mejorar las capacidades de planificación de negocios, 
mejora de la comunicación entre los diferentes departamentos a través de una red interna 
(Intranet). En cuanto a Recursos Humanos, se podría facilitar el entrenamiento a través de 
herramientas de e-learning y/o mejores herramientas para la gestión del talento. 

 Contabilidad y Finanzas: Mejores prácticas de contabilidad y gestión financiera, 
automatización de ciertas registraciones contables, mayor facilidad para el análisis 
financiero. 

 Ingeniería: Diseño de procesos y productos más eficientes, reducción del tiempo de 
lanzamiento de nuevos productos y procesos, creación rápida de prototipos y fabricación. 
En esta Área, gracias a las TICs también se puede incorporar el concepto de Trazabilidad, 
que es la capacidad para reconstruir el historial de la utilización o la localización de un 
artículo o producto mediante una identificación registrada. El término Trazabilidad  se 
puede referir al origen de las materias primas, el histórico de los procesos aplicados al 
producto, la distribución y la localización del mismo después de la entrega. Un proceso de 
Trazabilidad implica la colaboración entre los distintos agentes de la cadena de suministro. 
El control de las materias primas y el proceso productivo en cada una de las empresas de 
forma individual no es suficiente. Es necesaria la transmisión de información a lo largo de 
todo el circuito de aprovisionamiento. La Trazabilidad es el resultado de una acción global 
concertada donde las TICs se tornan imprescindibles 

 Compras: mejoras en la comunicación que redunda en una reducción del ciclo de compras 
y mejores precios. 

 
 
4. INDICADORES DE INNOVACIÓN Y COMPETITIVIDAD 
A fin de medir el desempeño de una empresa o un área de ésta, ya sea en calidad, productividad, 
servicio, costos, competitividad, entre otros parámetros, se necesita contar con un instrumento que 
permita realizar dicha medición.   
En este sentido, un Indicador es una de las posibles soluciones, ya que es la expresión del 
comportamiento o desempeño de una variable (que podría ser una empresa o área), cuya 
magnitud, al ser comparada con algún nivel de referencia, podrá estar señalando una desviación 
sobre la cual se tomarán acciones correctivas o preventivas, según el caso. Generalmente se 
utilizan para analizar aspectos operativos o estratégicos. 
A efectos de poder medir la inserción de TICs en la industria, en la investigación en curso se ha 
desarrollado una taxonomía que permita identificar los diferentes tipos de tecnologías de la 
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información y las comunicaciones que pueden implementarse en la industria manufacturera, de 
diferentes ramas [10]. Esta taxonomía propone sistematizar el agrupamiento de TICs en 3
categorías de productos, con el mismo nivel de jerarquía, interacción y dependencia entre sí, que 
corresponden a diversas áreas de desarrollo tecnológico, pero que se necesitan y se 
complementan en forma directa. En este sentido, la taxonomía organiza y diferencia entre 
productos software, equipos o hardware y comunicaciones o infraestructura. 
Por otra parte, y basado en el modelo simplificado de la Cadena de Valor de Porter, analizada en 
apartados anteriores, se desarrolló otra taxonomía que tiene por objetivo tipificar las áreas o 
procesos productivos.

4.1 Relación de Indicadores con las Taxonomías
Con el objetivo de demostrar que cada uno de los tipos de TICs aporta valor según la función o el 
área de negocio en la que esté implementado, se ha realizado el cruce de las dos taxonomías 
desarrolladas (TICs y Procesos Productivos) que se expone en la siguiente Tabla Básica de doble 
entrada.
En esta tabla se presentan, resaltadas con cruces, las intersecciones en las que se presume algún 
tipo de relación posible entre producto tecnológico y función de la empresa. En tanto que en las 
filas se puede observar los distintos tipos de productos TICs analizados, en las columnas se 
exponen, las diferentes funciones de los procesos productivos de una industria tipo. Esta forma de 
trabajo podría derivar en distintas tablas de doble entrada, adaptadas a cada tipo de industria. La 
adaptación consistirá en validar si cada uno de los cruces propuestos en la tabla básica siguen 
aplicando a la industria bajo análisis, o si eventualmente resulta necesario realizar ajustes o 
modificaciones retirando alguna de las marcas en las intersecciones.

Tabla 3 Tabla Básica de cruce entre TICs y Procesos Productivos

A partir de la Tabla anterior se asignaron valores a cada una de las intersecciones según su grado 
de desarrollo en cuanto al tiempo que existen como herramientas utilizadas en el mercado, si el 
tipo de soporte que brindan aporta información sensible a las empresas, sobre cuál es la 
complejidad del problema que resuelven, si su utilización impacta en una mejora de los procesos, 
o sobre el control de los procesos, si mejora la eficiencia en la utilización de recursos, si mejora la 
productividad en los procesos, si reduce costos operativos, así como si genera cierto grado de 
innovación en la función que se implementa o si su aplicación genera innovación en el negocio de 
la rama o sector industrial. Para ello, se utilizó una escala con tres posibles valoraciones, a saber: 
Básica (con valor 1), Media (con valor 2) y Avanzada (con valor 3), generando así la siguiente 
Tabla derivada de la anterior:
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Tabla 4  Tabla con valoraciones de los cruces entre TICs y Procesos Productivos

Para el relevamiento en una industria en particular se presenta una tabla similar a la Básica, pero 
sin las cruces, para que cada empresa indique su realidad, haciendo las cruces sólo donde 
registra esa tecnología implementada. Una vez cargados los datos, se obtiene el indicador a 
través de la sumatoria de las contribuciones de cada una de las valoraciones obtenidas en dicho 
relevamiento respecto del total obtenido de la Tabla con Valoraciones.
La definición de las taxonomías expuestas, tanto las derivadas de la tipificación de TICs como la 
de Funciones de Negocio o Procesos Industriales, han sido validadas con expertos de la industria 
del software, de la industria local en general y de organismos gubernamentales, a través de la 
realización de entrevistas en profundidad y un cuestionario estructurado.
A partir de allí se han desarrollado instrumentos metodológicos de relevamiento y análisis para 
validar las tipologías con la medición en la industria local. Para ello, se ha llevado a cabo una serie 
de entrevistas en las industrias de la zona para definir cuál es el perfil del informante clave que 
debiera llenar la Tabla para el Relevamiento y a la vez poder validar las taxonomías desarrolladas.
Asimismo, se ha diseñado una encuesta cerrada para relevar en campo a partir del diseño de una 
muestra representativa sobre los 4.040 establecimientos industriales registrados en el distrito de 
La Matanza, que representa el mayor conglomerado industrial de la Provincia de Buenos Aires, 
Argentina.

5. CONCLUSIONES.
Cada actividad industrial generadora de valor contiene algún tipo o nivel de tecnología; y para ello, 
la incorporación de TICs tiende a facilitar un reordenamiento de los procesos productivos, de 
logística y distribución, así como el control sobre las cadenas de comercialización, generando un 
mayor valor agregado sobre el producto final. Si embargo, más allá de que aportan valor a la 
producción y en la competitividad, al mismo tiempo se constituyen como uno de los factores 
intangibles que plantean mayor dificultad en su gestión.
La incorporación de tecnologías requiere de la definición de estrategias basadas en el 
conocimiento de un conjunto de instrumentos que permitan la gestión de los recursos tecnológicos 
y la incorporación de nuevos desarrollos que agreguen valor y formen recursos, mejorando los 
niveles de empleo y valorización del capital.
La conformación industrial del Partido de La Matanza constituye uno de los conglomerados 
industriales más grandes del país, representado en diferentes ramas de actividad, en su mayoría 
de pequeñas y medianas empresas, con diferentes niveles de desarrollo tecnológico. 
Mediante la propuesta de dos taxonomías (tipos de TICs y áreas de procesos) se han podido 
detectar relaciones entre algunos de los elementos de ambas y se ha podido proponer la creación 
de un Índice que contemple, de manera ponderada, todos los cruces propuestos, generando así la 
posibilidad de diseñar un Índice para la Evaluación de las TICs en las Industrias.
Es oportuno entonces destacar que resulta necesario conocer de manera sistemática el uso y
apropiación de las TICs por parte del sector industrial que les permitirá definir necesidades de 
desarrollo, de gestión del conocimiento así como la creación de ventajas competitivas y altamente 
impactantes de forma positiva.
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Abstract 

El desarrollo de las TICs (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones) 
permite vincular el mundo físico a través de dispositivos, materiales, productos, 
equipos, instalaciones y comunicaciones, con el mundo digital, expresado a través de 
sistemas colaborativos y productos software interconectados con infinidad de 
dispositivos para potenciar el desarrollo de la Industria 4.0. 

El impacto generado por las TICS se manifiesta en los sistemas de producción, 
especialmente de la mano de la inteligencia artificial, la robótica y conectividad de los 
objetos a través de comunicaciones inalámbricas. Las diferentes partes del proceso 
productivo no sólo adoptan funciones inteligentes, sino que se comunican 
automáticamente y en forma autónoma entre ellas, donde la gestión del conocimiento 
forma parte de los sistemas de producción. 

Para poder detectar cuáles son los aspectos centrales de la gestión del conocimiento, 
el presente artículo expone un modelo creado por el grupo de investigación GIS, que 
permite evaluar el nivel de avance tecnológico que la industria tiene implantado en la 
actualidad, distinguiendo por rama de actividad. 

La evaluación de las tecnologías permitiría detectar las necesidades de desarrollo, 
implementación e innovación de software en las cadenas de valor. 

 
Keywords: TICs, Índice de TICs, Desarrollo Tecnológico, Industria 4.0.  

1 Introducción 

En la actualidad, se está generando una revolución tecnológica en el campo de la 
industria, que se reconoce como la cuarta revolución industrial [1]. Una serie de 
avances en diversos campos como la robótica, la biotecnología, la genética, la 
nanotecnología, la internet de las cosas, el desarrollo de la inteligencia artificial, la 
realidad virtual, la realidad aumentada y la fabricación aditiva a través de impresiones 
3D se suman a la revolución energética y el desarrollo de las TICs que caracterizaron a 
la tercera revolución industrial.  

Este conjunto de avances científicos y tecnológicos toman la forma de innovación y 
se manifiestan no sólo en la vida cotidiana de las personas, sino también en los procesos 
que se desarrollan en la actividad económica, tanto en la producción industrial de 
bienes, así como en la prestación de servicios. Dentro de esos grandes campos, la 
digitalización ha cobrado un rol protagónico y en algunos sectores productivos y de 
servicios se ha tornado imprescindible. En este contexto cobra fuerza el término 
Industria 4.0 , que refiere específicamente a la cuarta revolución industrial e implica 

un salto cualitativo significativo en la organización y gestión de las cadenas de valor. 



El desarrollo de las TICs permite vincular el mundo físico y el digital a través de 
dispositivos, materiales, productos, equipos, instalaciones y comunicaciones, con el 
mundo digital, expresado a través de sistemas colaborativos y productos software 
interconectados con infinidad de dispositivos para potenciar el desarrollo de la Industria 
4.0, también conocida como Industria Inteligente. 

El impacto generado por las TICs se manifiesta principalmente en los sistemas de 
producción, especialmente de la mano de la inteligencia artificial, la robótica y las 
comunicaciones inalámbricas. Las diferentes partes del proceso productivo no sólo 
adoptan funciones inteligentes, sino que se comunican entre ellas mediante la Internet 
de las Cosas [2], donde la gestión del conocimiento forma parte de los sistemas de 
producción [3] [4]. Se espera que, en un futuro cercano, todos los sistemas de 
producción en la Industria 4.0 tengan interconectados los subsistemas constituyentes, 
los procesos, los objetos (tanto internos como externos) que intervengan, los 
proveedores, las redes de clientes y los canales de distribución. Todo será controlado 
en tiempo real.  

Las plantas de las fábricas del futuro tendrán claramente definidos estos estándares 
y compartirán las interfaces establecidas. La conectividad colaborativa será la clave del 
éxito. El uso de estas tecnologías hará posible reemplazar de manera flexible las 
máquinas que se reparen o se mejoren de prestaciones a lo largo de la cadena de valor. 
La adaptación a los cambios del mercado y la productividad serán los grandes 
beneficiarios.  

La Industria 4.0 representa la integración de extremo a extremo de la cadena de valor 
que va desde los cambios de demandas del gran público al logro de su satisfacción por 
parte de las fábricas inteligentes. Ya no tendrá sentido hablar de simples fábricas. Las 
fábricas serán inteligentes (Smart Factories) y llegará el día en que no tendrá 
sostenibilidad una fábrica que no se haya adaptado a la cuarta generación.  

Frente a esta gran transformación, la Industria actual necesita cambios tecnológicos 
dado que la competitividad de las empresas pasa por la globalización, la productividad, 
la innovación y la incorporación de tecnología como pilar del desarrollo.  

En este contexto se ha trabajado sobre un instrumento de medición que permita 
evaluar las características específicas de los productos software, hardware y de 
comunicaciones que definen con precisión los atributos de las Industrias 4.0. Si bien, 
las nuevas herramientas, tecnologías, materiales, metodologías, las fuentes de energía 
y todos los factores que se encuadran bajo el nombre de Industria 4.0 constituyen las 
palancas imprescindibles para alcanzarla, no se ha encontrado en la bibliografía actual, 
el análisis en que impactan directamente sobre los niveles de productividad cada uno 
de estos elementos o de la interacción entre los mismos. 

Para ello, a continuación se expone un modelo de evaluación de TICs desarrollado 
por el grupo de investigación GIS que permite establecer con precisión las tecnologías 
presentes en las diferentes industrias.  

 
2 Estructura del modelo 

 
El modelo propuesto se estructura a partir de la detección de productos tecnológicos, 

diferenciados en los 3 componentes de TICs: Software, Hardware e Infraestructura.  
 



TABLA 1 Taxonomía para TICs
Fuente: Elaboración Propia.

Estos 3 componentes, se han identificado a su vez a través de una distinción que 
agrupa los productos según las especificidades de cada tipo de tecnología. A partir de 
tal agrupamiento, se identifican los productos específicos para cada categoría de 
Software, Hardware e Infraestructura, evaluando su aporte en base al mayor nivel de 
desarrollo tecnológico que contenga y al valor que agregue a la productividad.

Esta tipología define con precisión cada uno de los productos TICs que pueden 
encontrarse implementados en la industria, y a su vez, el modelo propone un 
cruzamiento con las áreas funcionales al interior de las industrias, donde estas 
tecnologías cumplen las diferentes funciones en las áreas donde se encuentren 
implementadas. 

El Software (relativo a lo blando) es la parte intangible o lógica de la computadora. 
En general referencia a los programas, los sistemas de información, las aplicaciones, 
los simuladores y los sistemas operativos, entre otras opciones.

En cambio, el Hardware (relativo a lo duro, y opuesto al Software) referencia a la 
parte física de una computadora. Muchas veces se lo menciona como todo aquello que 
pueda ser tocado, como ser: teclado, mouse, monitor, impresora, cables, tarjetas 
electrónicas, disco duro, memorias, entre otras opciones.

Lo relativo a la Infraestructura, se define como el conjunto de hardware y software 
sobre el que se asientan los diferentes productos y servicios que el Hardware y Software 
necesita tener en funcionamiento, para poder llevar a cabo toda su actividad. La 
Infraestructura consta de elementos diversos como los sensores, las cámaras, los 
servidores de aplicaciones, los elementos de red, como Routers o Firewalls, entre otros.

Cada grupo de TICs se analiza a partir de una diferenciación de tipos y su aplicación 
concreta, ya sea para toda la organización o para alguna de las áreas en particular. 

2.1 Software

Para el caso de Productos Software, el modelo identifica los elementos expuestos en 
la siguiente tabla:



TABLA 2 Taxonomía para TICs: Software
Fuente: Elaboración Propia.



2.2 Hardware

Para el caso de Productos Hardware, el modelo identifica los elementos expuestos 
en la siguiente tabla:

TABLA 3 Taxonomía para TICs: Hardware
Fuente: Elaboración Propia.

2.3 Infraestructura

Para el caso de la infraestructura, el modelo identifica los elementos expuestos en la 
siguiente tabla:

TABLA 4 Taxonomía para TICs: Infraestructura 
Fuente: Elaboración Propia.



El análisis detallado de cada una de las TICs se encuentra disponible en [5]  y [6]. 

Por otra parte, se ha confeccionado una tipificación de los procesos industriales 
definiendo las funciones de una empresa tomando como base la Cadena de Valor de 
Michael Porter [7]. El modelo propuesto permite analizar el desempeño de una empresa 
organizando el análisis en relación con el conjunto de actividades primarias y de apoyo, 
siendo cada una de éstas fuente potencial de ventajas competitivas en costos o 
diferenciación, y cuyas interrelaciones permiten lograr un mayor valor diferencial 
emergente que pueda ser apreciado y reconocido por los compradores, en comparación 
con otras ofertas de la competencia. 

De acuerdo a este modelo, el conjunto de funciones básicas se ha estructurado tal 
como se expone en la siguiente figura. 

 

 
FIGURA 1  Modelo simplificado para la Cadena de Valor  

Fuente: Elaboración Propia. 

 
El modelo desarrollado propone un cruce entre las dos tipologías identificadas (TICs 

y Procesos Productivos) a los fines de poder detectar con precisión los productos 
específicos que se utilizan para el correcto desempeño de las funciones en las diferentes 
áreas. Una vez identificados estos productos tecnológicos, el modelo propone una 
valoración por niveles según su grado de desarrollo en cuanto al tiempo que existen 
como herramientas utilizadas en el mercado, si el tipo de soporte que brindan aporta 
información sensible a las empresas, sobre cuál es la complejidad del problema que 
resuelven, si su utilización impacta en una mejora de los procesos o sobre el control de 
los procesos, si mejora la eficiencia en la utilización de recursos, si mejora la 
productividad en los procesos, si reduce costos operativos,  así como el grado de 
innovación que genera su implementación y aplicación en el campo de la industria. 

De este modo, se establecen 3 niveles de actualidad de los productos, según resulten 
de tecnología básica, tecnología de actualidad media o tecnología más avanzada, 
tendiente a la transformación de la industria 4.0. Esta calificación se ha instrumentado 
a partir de una tabla de doble entrada, donde se cruzan los productos específicos 
correspondientes a cada agrupamiento de TICs, en los tipos de Software, Hardware o 
Infraestructura con las áreas funcionales, y se le asigna una ponderación en cada cruce 
según el nivel de actualidad de cada producto identificado. Para ello, se utilizó una 
escala con los siguientes valores: 

 Básica: con valor 1 
 Media: con valor 2 
 Avanzada: con valor 3 



La siguiente tabla expone la Tabla Matriz del modelo, que define los cruces para 
determinar la relación entre las TICs y los Procesos Industriales e indica la valoración 
definida para cada producto específico. Las filas presentan a cada producto TICs 
agrupadas por tipo y coloreadas según la clasificación dentro de cada agrupamiento. 
Por ejemplo, para el caso de Software, serían Tecnologías WEB , Sistemas 
Colaborativos , Herramientas de Oficina , entre otros.  

 

 
TABLA 5  Tabla Matriz  

Fuente: Elaboración Propia. 



 
De acuerdo con esta asignación de valor a cada tecnología, la forma propuesta de 

evaluación es considerando que cada tecnología que se incorpora incluye a las 
anteriores, no reemplaza una por otra. Es decir que, cada vez que se incorpora 
tecnología nueva se agrega algo más avanzado; por lo tanto, el resultado que se alcanza 
en esta instancia responde a la sumatoria de contribuciones de los valores.  

De la Tabla Matriz se derivan los resultados de la sumatoria de la totalidad de 
productos según su nivel, donde cada valoración (Básico, Medio, Avanzado) contiene 
una cantidad de casilleros que se representan en la columna de Cantidad total de 
valores. La sumatoria de esos valores indica el total posible incluyendo a todos los 
productos TICs contenidos en cada uno de los niveles, tal como se expresa en la 
columna de Sumatoria de los valores: 

  

Valoración Cantidad total  
de valores 

Sumatoria de  
los valores 

Básico (1) 120 120 
Medio (2) 119 238 
Avanzado (3) 67 201 
Totales 306 559 

 
TABLA 6  Cantidad de Totales y Sumatorias de Valores de cada Valoración 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
Para aplicar el modelo desarrollado, se han creado un conjunto de instrumentos de 

relevamiento, que permite identificar en cada industria en particular cuáles son los 
productos específicos que tiene implementados para cumplir las funciones específicas 
al interior de cada empresa.  

Entre el conjunto de instrumentos, se ha diseñado una encuesta que contiene un 
formulario con los casilleros vacíos. Al realizar el relevamiento puntual en cada 
industria en particular se marca con una cruz los casilleros en blanco con cada producto 
que la misma utiliza en un determinado proceso industrial. En los casos en que no exista 
coincidencia, ese casillero quedará en blanco. A continuación, con ese registro se 
asignan las valoraciones para la empresa y se realizan los siguientes cálculos: 

 

 

 

Finalmente, teniendo en cuenta el concepto de Indicador Cuantitativo Compuesto 
del tipo o parcial respecto de lo total , se aplica la siguiente fórmula para obtener el 
Índice de Nivel de Adopción de TICs: 

 

Índice de nivel de Adopción de TICs =  

 

Esta fórmula representa las contribuciones que hacen cada una de las valoraciones 
por separado, y sin ningún tipo de ponderación para ellas. Obsérvese también que los 
denominadores coinciden con la sumatoria de los valores de cada valoración. 



Así, en el caso de que la industria analizada posea todas las TICs en todos los 
procesos industriales, tal como se propone en la Tabla Matriz, el Índice de Nivel de 
Ad
posible de esta fórmula. Por lo tanto, este Índice puede tener un valor entre 0 y 3, siendo 

representa un Nivel de Adopción Óptimo, pasando por valores intermedios que, debido 
al formato de la fórmula (que termina siendo una suma de 3 fracciones), los mismos 
podrían contener decimales. Sin embargo, esta fórmula representa las contribuciones 
que hacen cada una de las valoraciones por separado, y sin ningún tipo de ponderación 
para ellas. 

Esto significa que, si una determinada industria posee solamente todas las TICs 
á 

esa valoración. En este caso, la fórmula indicará que el Nivel de Adopción de TICs es 
 

Esta medición podría generar una situación particular, dado que podría existir una 

dé 165 y que la

categorizar injustamente como si su Nivel de Adopción de TICs fuera básico. Ahora, 
si bien esto es matemáticamente posible, es poco probable que una empresa que tenga 

 

 

3 Validación y revisión del índice 
 

Se está trabajando en una mejora del cálculo del índice, dado que el valor máximo 

con lo cual se podría generar un Índice Global de Nivel de Adopción de TICs y además 
del Porcentaje de TICs para cada valoración. En este caso, dichos porcentajes se 
podrían expresar de la siguiente manera: 

 
Porcentaje de TICs de Nivel Básico [%] =   *100 
 
Porcentaje de TICs de Nivel Medio [%] =   *100 
 
Porcentaje de TICs de Nivel Avanzado [%] =   *100 
 
Esta estructura permite, ir adecuando según los eventos que sucedan e impacten 

sobre la misma y la actualización de TICs a futuro. Por otra parte, se está revisando una 
modalidad de evaluación a partir de la asignación de ponderación de las TICs de modo 
tal que se pueden establecer rangos de valores entre los cuales se podrían discriminar 
los 3 niveles de manera diferenciada. Finalmente, se está realizando una actualización 
de las TICs según surgen nuevas soluciones, productos y servicios.  

El presente índice sólo puede ser aplicado en la medida que permita definir los 
niveles de desarrollo que pueden ser actualizados hacia adentro en las tecnologías 



puntuales que lo componen. En este sentido, las nuevas tecnologías deberían ser 
evaluadas en el nivel más avanzado, del mismo modo en que las tecnologías que entran 
en desuso deben ser eliminadas del nivel básico.  

 
4 Conclusiones y trabajo futuro 
 

En el presente artículo se ha expuesto un modelo de evaluación de TICs para 
determinar el nivel de desarrollo tecnológico de implementación y uso en la Industria 
actualmente, y la misma se ha sometido a una validación a través de expertos. 

Respecto de los resultados de dicha validación, y observando los porcentajes de los 
cuadros presentados que avalan el trabajo realizado en este documento, se dan por 
validadas las clasificaciones propuestas. A partir de la validación, se concluye que el 
modelo elaborado es adecuado para la medición de las diferentes TICs implementadas 
en la industria, independientemente que deban ser ampliados y mejorados algunos tipos 
específicos con los aportes de los expertos.  

El nivel avanzado, constituye la base de las industrias que se encuentran en proceso 
de transformación hacia la industria 4.0. Sin embargo, resulta necesario diferenciar 
entre tecnologías existentes y tendencias del desarrollo tecnológico, para poder evaluar 
en el contexto real de uso cuáles son los niveles de desarrollo tecnológico por ramas de 
actividad según tengan implementadas tecnologías que llevan mucho tiempo de uso en 
el mercado, tecnologías que llevan un tiempo medio en el mercado o bien las últimas 
tecnologías que registra el mercado dentro de cada uno de sus tipos a los fines de 
detectar las necesidades de implementación y las capacidades para innovación. 
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