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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo) 
 
A.1. Grado de ejecución de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u 

obstáculos encontrados para su realización (desarrolle en no más de dos (2) páginas) 
 

El objetivo general del proyecto, planteado originalmente ha sido evaluar y monitorear los 
niveles de desarrollo tecnológico en la industria de La Matanza, así como detectar las necesi-
dades de actualización e innovación.  
 
Con la realización de la totalidad de las actividades planeadas, se alcanzaron los objetivos es-
pecíficos y se obtuvieron los siguientes resultados: 
- Creación de instrumentos definitivos de relevamiento de TICs en industrias.  
- Desarrollo del índice de TICs definitivo, para aplicar en industrias.  
- Desarrollo de una aplicación software de evaluación automática, diseñada especialmente 

para el proyecto, que contiene la encuesta definitiva, soporta una base de datos con la 
información del relevamiento y está disponible en forma online en https://indicetics.un-
lam.edu.ar/it/ 

- Desarrollo de una página web donde está disponible el acceso al software de evaluación 
automática que devuelve el resultado del nivel de TICs a cada empresa, las publicaciones 
del proyecto, información sobre el grupo de investigación y un video de explicación y di-
fusión del índice. El software desarrollado tiene las siguientes características técnicas:  

o Lenguaje Java  
o Base de datos en SQL server 
o Implementado en una página web desarrollada, alojada en el servidor de UNLaM 

en la URL:  indicetics.unlam.edu.ar  
o 4 GB de memoria RAM 
o 250 GB de espacio en disco 
o Sistema operativo Windows Server con permisos de administrador  
o Creación cuenta de mail en el servidor unlam: indicetics@unlam.edu.ar 

- Relevamiento en 38 industrias del partido de La Matanza aplicando los instrumentos ajus-
tados y el índice definitivo.  

- Determinación del nivel de desarrollo tecnológico de cada Industria relevada, análisis 
multivariado y determinación de los niveles de desarrollo tecnológico por rama de activi-
dad. 

- Detección de necesidades de TICs en las industrias relevadas, análisis por tipo de em-
presa, por rama de actividad, por necesidad de productos TICs y necesidades de conoci-
mientos de RRHH. 

- Vinculación con la industria local con la industria del sector de software a través de dife-
rentes acciones llevadas a cabo:   
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o Reuniones con la cámara de industria y comercio de La Matanza, que puso a disposi-

ción la información de las empresas asociadas para realizar el relevamiento en ellas. 
o Reuniones con el gerente de IT de la empresa metalúrgica Acindar, asentada en el 

Partido de la Matanza, para realizar el relevamiento, aplicar el índice y validarlo en 
una gran empresa multinacional. 

o Visita a la planta de varias empresas de diferentes ramas de actividad para realizar 
entrevistas. Se tomaron imágenes para un video explicativo sobre el proyecto y se 
realizaron entrevistas por parte de periodistas del canal UNLaM TV que salieron emi-
tidos por el noticiero en vivo. 

o Presentación del índice y resultados. Se realizó una reunión presencial con represen-
tantes de la industria local, exponiendo los resultados del relevamiento. En la misma, 
participaron representantes de las cámaras empresariales locales, de las empresas 
relevadas, de la secretaría de industria del municipio, del Instituto Nacional de Tec-
nología Industrial así como investigadores de la UNLaM. La presentación se realizó 
en el Centro de desarrollo tecnológico (CEDIT) que funciona dentro de la UNLaM y 
depende del Departamento de Ingeniería. El evento tuvo difusión masiva a través de 
diferentes medios periodísticos. 

- Como desarrollo de estrategias de comunicación de los resultados se realizó un video ex-
plicativo, dirigido a las industrias que puedan ser relevadas y que quieran realizar un au-
todiagnóstico del nivel de desarrollo tecnológico. El guionado, la realización y edición del 
video fue desarrollado y de difusión del índice https://indicetics.unlam.edu.ar/it/ 

- 
las clases 35 y 42 del INPI.  

- Definición de los instrumentos metodológicos de sistematización de resultados. 
- Los resultados han sido publicados en diferentes ámbitos académicos y difundidos a través 

de la realización de diversas actividades científicas, que se exponen en los apartados especí-
ficos.  

 
B. Principales resultados de la investigación  
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada producción por separado) 
 

Artículo 1: 

Autores  Mon, Alicia; Del Giorgio, Hora-
cio René 

Título del artículo 
Análisis de la conformación in-
dustrial del partido de La Ma-
tanza 

N° de fascículo  146 
N° de Volumen No disponible 
Revista Síntesis Clave 
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Año 2019 

Institución editora de la revista Universidad Nacional de La Ma-
tanza 

País de procedencia de institución 
editora Argentina 

Arbitraje SI 
ISSN: 2344-9632 

URL de descarga del artículo 
https://observatoriosocial.un-
lam.edu.ar/descargas/19_Sin-
tesis_146.pdf  

N° DOI No disponible 
 
 
B.2. Libros 

Libro 1 

Autores Del Giorgio, Horacio 
René; Mon, Alicia 

Título del Libro Las TICs en las In-
dustrias 

Año 2019 

Editorial Universidad Nacio-
nal de La Matanza 

Lugar de impresión San Justo 
Arbitraje NO 
ISBN: 978-987-4417-57-2 

URL de descarga del libro https://indice-
tics.unlam.edu.ar  

N° DOI  

 
B.3. Capítulos de libros 
 

Capítulo 1 
Autores Del Giorgio, Horacio René; Mon, Alicia 
Título del Capitulo Usability in ICTs for Industry 4.0 
Título del Libro HCI-Collab 2019, CCIS 1114 proceedings 
Año 2019 
Editores del libro/Compilado-
res Ruiz, Pablo; Agredo-Delgado, Vanessa 

Lugar de impresión Suiza 
Arbitraje SI 
ISBN: 978-3-030-37385-6 
URL de descarga del capítulo www.springernature.com  
N° DOI 10.1007/978-3-030-37386-3_31 
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Capítulo 2 

Autores 
Mon, Alicia; Agredo-Delgado, Vanessa; 
Ruiz, Pablo H.; Collazos, Cesar A.; Mo-
reira, Fernando; Fardoun, Habib M.  

Título del Capitulo 

Validating the Shared Understanding 
Construction in Computer Supported 
Collaborative Work in a Problem-Solv-
ing Activity. 

Título del Libro Trends and Innovations in Information 
Systems and Technologies, Volume 3 

Año 2020 

Editores del libro/Compilado-
res 

Rocha, Álvaro; Adeli, Hojjat ; Reis, Luís 
Paulo ; Costanzo, Sandra ; Orovic, 
Irena ; Moreira Fernando  

Lugar de impresión Montenegro 
Arbitraje SI 
ISBN: 978-3-030-45687-0 
URL de descarga del capítulo http://www.springer.com/series/11156  
N° DOI 10.1007/978-3-030-45688-7 

 
Capítulo 3 

Autores 

Mon, Alicia; Del Giorgio, Horacio René; 
Gatto, Romina; Gallo Kleiman, Floren-
cia; De María, Eduardo; Hindi, Gui-
llermo; López Vergara, Ignacio 

Título del Capitulo 

Sistema de producción industrial del 
Partido: evaluación del nivel de inser-
ción de TICs en la Industria del Partido 
de La Matanza 

Título del Libro Colecciones Vincular CyT 
Año 2020 
Editores del libro/Compilado-
res 

Universidad Nacional de La Matanza 

Lugar de impresión Buenos Aires 
Arbitraje SI 
ISBN: 978-987-4417-85-5 

URL de descarga del capítulo http://repositoriocyt.un-
lam.edu.ar/handle/123456789/456

N° DOI  
 
 

Capítulo 4 
Autores Mon, Alicia.  
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Título del Capitulo From Sociology to ICTs: A Non-Random 
Path 

Título del Libro Latin American Women and Research 
Contributions to the IT Field 

Año 2020 
Editores del libro/Compilado-
res 

Adriana Peña Pérez Negrón and Mirna 
Muñoz. IGI-Global Ed. 

Lugar de impresión México 
Arbitraje SI 
ISBN: 978-179-9875-52-9 

URL de descarga del capítulo 

Latin American Women and Research 
Contributions to the IT Field: 
9781799875529: Computer Science & 
IT Books | IGI Global (igi-global.com) 

N° DOI 10.4018/978-1-7998-7552-9.ch001 
 
B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 
 

Trabajo 1 

Autores Mon, Alicia; Del Giorgio, Horacio 
René 

Título  
Modelo de evaluación de Tecnologías 
de la Información y la Comunicación 
para la industria 4.0 

Año 2019 

Evento XXV Congreso Argentino de Ciencias 
de la Computación 

Lugar de realización Río Cuarto 
Fecha de presentación de la po-
nencia 18/10/2019 

Entidad que organiza  
Facultad de Ciencias Exactas, Físico-
Químicas y Naturales  Universidad 
Nacional de Río Cuarto 

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo; 
formatos pdf, e-pub, etc.) 

http://se-
dici.unlp.edu.ar/handle/10915/91182  

 
 

Trabajo 2 

Autores Mon, Alicia; Del Giorgio, Horacio René; De Ma-
ría, Eduardo 

Título  Detección de productos software para la indus-
tria 4.0 

Año 2020 

Evento XXII Workshop de Investigadores en Ciencias de 
la Computación  WICC 2020 
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Lugar de realización El Calafate (Virtual) 
Fecha de presenta-
ción de la ponencia Junio de 2020 

Entidad que orga-
niza  Universidad Nacional de la Patagonia Austral 

URL de descarga del 
trabajo (especificar solo 
si es la descarga del tra-
bajo; formatos pdf, e-pub, 
etc.) 

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/103151 
y https://drive.google.com/drive/fol-
ders/1SXXxYOGPKs92igyahbgMRHK9a2dQNb5Z  

 
 

Trabajo 3 
Autores Del Giorgio, Horacio René; Mon, Alicia 

Título  Evaluation of Information and Communication 
Technologies towards Industry 4.0 

Año 2020 

Evento International Conference on Industry 4.0 and 
Smart Manufacturing 2020 - ISM 2020 

Lugar de realiza-
ción Linz, Austria (Virtual) 

Fecha de presen-
tación de la po-
nencia 

23/11/2020 

Entidad que orga-
niza  

University of Applied Sciences Upper Austria; Uni-
versitá Della Calabria 

URL de descarga 
del trabajo (especifi-
car solo si es la descarga 
del trabajo; formatos pdf, 
e-pub, etc.) 

 
https://www.youtube.com/watch?v=7G7RpJ0tU8Y 
(entre minuto 24 y minuto 41) 

 
 
B.5. Otras publicaciones 
 
Notas periodísticas:  
 

 https://www.per-
fil.com/noticias/educacion/como-medir-la-insercion-de-las-tecnologias-en-la-industria.phtml  y 
https://ar.pinterest.com/pin/287104544983790539/ 15 de Marzo de 2020. 

 
 Diario El UNO Digital http://www.el1digital.com.ar/articulo/view/89632/la-unlam-desarrollo-un-in-

dice-de-tics-para-la-industria 15 de Marzo de 2020. 

 
 Diario Primera Plana http://www.primeraplana.com.ar/presentan-el-indice-tics-que-permite-medir-

el-uso-de-tecnologias-en-la-industria/  17 de Marzo de 2020. 
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C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-

tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y 
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las 
tecnologías organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de 
productos. 

 
 
C.1. Títulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y diseños, la trans-
ferencia tecnológica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento 

Tipo  Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisión 
Marca (InTIC s) Mon, Alicia; 

Del Giorgio, 
Horacio René 

 09/12/2019 09/12/2019 

 
 
C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por títulos de propiedad intelectual. Indicar: 
Producto y Descripción. 

Producto Descripción 
Página web 
Software de evaluación de TICs 

Se desarrollo una página web con los 
resultados parciales del proyecto 
http://indicetics.unlam.edu.ar   
Se desarrolló una aplicación web que 
contiene la encuesta para realizar el re-
levamiento online, realiza el cálculo del 
índice, automatiza el resultado, envía el 
nivel de índice TICs a la empresa que se 
autoevalúa. 

 
 
D. Formación de recursos humanos. Trabajos finales de graduación, tesis de grado y posgrado. 

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto. 
D.1. Tesis de grado 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Autor (apellido y 
nombre) Institución Calificación Fecha /En 

curso Título de la tesis 

      
      

 
D.2 Trabajo Final de Especialización 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Autor (apellido y 
nombre) Institución Calificación Fecha /En 

curso 
Título del Trabajo Fi-
nal 
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D.2. Tesis de posgrado: Maestría 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Tesista (apellido y 
nombre) Institución Calificación Fecha /En 

curso Título de la tesis 

      
      

 
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Tesista (apellido y 
nombre) Institución Califica-

ción 
Fecha /En 
curso Título de la tesis 

Mon, Alicia Gatto, Romina 
Universidad 
Nacional de 
La Matanza 

 
Presentada 
para su De-
fensa 

Un modelo de 
diagnóstico de la 
competitividad 

empresarial 
 
 
D.4. Trabajos de Posdoctorado 
Director 
(apellido y 
nombre) 

Posdoctorando 
(apellido y nom-
bre) 

Institución Calificación Fecha /En 
curso Título del trabajo 

Publicación 

       
       
 
E. Otros recursos humanos en formación: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-
torado) 
 

Apellido y nombre del 
Recurso Humano Tipo  Institución Período 

(desde/hasta) 
Actividad asignada2 

Gallo Kleiman, Flo-
rencia 

Investigador 
en formación 

UNLaM 01/03/2019  
31/12/2020 

Colaboración en 
desarrollo web, 
audiovisual y co-
municacional del 
proyecto. 

 
 

    

 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
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F. Vinculación3: Indicar conformación de redes, intercambio científico, etc. con otros grupos de in-
vestigación; con el ámbito productivo o con entidades públicas. Desarrolle en no más de dos (2) 
páginas. 

 
Se han realizado las siguientes charlas y Conferencias con la presentación del índice y los resul-

tados del proyecto: 
 Conferencia en el 5th Workshop on ICTs for improving Patients Rehabilitation Research Te-

chniques REHAB 2019 (http://www.rehab-workshop.org) en la Universidad del Cauca, de la 
Ciudad de Popayán, Colombia el 11 de Septiembre de 2019. 

 Conferencia en el XIV Encuentro Nacional de Prácticas & II Encuentro Internacional de la Red 
Nacional de Prácticas Colombia, Organizadas por la Fundación Universitaria de Popayán. 12 
de Septiembre de 2019, Ciudad de Popayán, Colombia. 

 Charla en la Semana de la Ciencia, realizada en la Universidad Nacional de La Matanza el día, 
con asistencia de alumnos avanzados y docentes de la UNLaM, 19 de septiembre de 2019. 

 Exposición en Panel de la Red Latinoamericana de Metodología de las Ciencias Sociales, 
Nodo UNLaM-

ión social en La Matanza: recorridos y aportes en  
Universidad Nacional de La Matanza. 26 de Septiembre de 2019. 

 Presentación del índice en el CeDIT- Universidad Nacional de La Matanza, con una asistencia 
de 50 personas miembros de las entidades empresarias locales, de empresas, de organismos 
gubernamentales dedicados a la industria, 12 de Marzo de 2020. 

 
Secre-

taría de Ciencia y Tecnología UNLaM, Julio de 2020.  
 Exposición en Workshop de 

SEPyME, Ministerio de producción de la Nación, 25 de Septiembre de 2020.  
 Conferencia Virtual en el XXVI Congreso Argentino en Ciencias de la Computación, CACIC 

2020 (https://www.youtube.com/watch?v=zX4CojnLm1I). 6 de Octubre de 2020. 
 Exposición Virtual en ISM2020 (https://www.youtube.com/watch?v=7G7RpJ0tU8Y  - entre 

minuto 24 y minuto 41). 23 de Noviembre de 2020. 
 Conferencia Virtual  en la Red HCI Collab, ciclo de 

webinar 2020. (https://www.youtube.com/channel/UCXx2tSrp2pyAr7uBwCdSB8w/playlists  
 Se ha desarrollado un video explicativo del índice, en colaboración con el Instituto de Medios 

de la UNLaM, con filmación en industrias del distrito que permitieron la toma de imágenes 
y la realización de entrevistas para el noticiero en vivo del canal UNLaM TV. 

 El grupo de investigación GIS-
procesos de enseñanza-aprendizaje en el área de Interacción Humano - Computador a nivel 

http://hci-collab.com/universidades/   



 
 

 

11 
 

Código FPI-009 
Objeto Guía de elaboración de Informe final de proyecto 

Usuario Director de proyecto de investigación 
Autor Secretaría de Ciencia y Tecnología de la UNLaM 

Versión 5 
Vigencia 03/9/2019 

 
 

 
 

 El grupo GIS-UNLaM es Miembro de la Red Iberoamericana Colaborativa de Investigación y 
Desarrollo de Videojuegos en Iberoamérica (vg-collab).  Asociación Universitaria Iberoame-
ricana de Posgrado. http://www.vgcollab.com/index.php/participantes/  

 
G. Otra información. Incluir toda otra información que se considere pertinente. 

 

Participación de la Directora del Proyecto Alicia Mon en las siguientes actividades aca-
démicas vinculadas al proyecto:  

 Integrante del comité científico de la Revista REDDI 

 Integrante del comité científico del CACIC  

 Integrante del comité científico de la Revista Ingeniería Solidaria 

 Integrante del comité científico de la Revista Ciencia y Tecnología UNaM 

 Jurado de Tesis Doctoral Universidad Nacional de Misiones 

 Jurado de Tesis Doctoral Universidad Nacional de La Plata 

 Chair del Workshop de Ingeniería de Sistemas del CoNaIISI 2019 

 Jurado de la Tesis Doctoral: Scope Determination in Software Process lines", del 
Programa de doctorado en Ciencias de la Electrónica, de la Universidad del 
Cauca-Colombia, el día 9 de Septiembre de 2019. 

 Integrante del comité de organización y expositor en el evento de la Presenta-
ción del Índice de TICs y sus Resultados (12 de Marzo de 2020) 

 Integrante del comité científico del WICC 2019 y 2020 

 Integrante del Comité Científico del CCC - Colombian Computing Congress en 
sus ediciones 2019 y 2020. 

 Presidente del Congreso Argentino en Ciencias de la Computación CACIC 2020. 

 Coordinadora del Workshop de Innovación en Sistemas Software el Congreso 
Argentino de Ciencias de la Computación CACIC 2019 y CACIC 2020. 

Participación del Co-Director del Proyecto Horacio René Del Giorgio en las siguientes 
actividades académicas vinculadas al proyecto:  

 Integrante del comité científico de la Revista REDDI 

 Revisor de Artículos en Revista AVANCES de Unilibre (https://revistas.unili-
bre.edu.co/index.php/avances)  

 Integrante del I WAER (First Workshop on Accessibility in Educational Resour-
ces) Program Comitee, en el evento de 14 CISTI 2019 (14th Iberian Conference 
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on Information Systems and Technologies), que tuvo lugar entre el 19 y el 22 de 
Junio de 2019 en Coimbra, Portugal. 

 Integrante del comité de evaluación del CoNaIISI 2019 

 Integrante del comité de organización y expositor en el evento de la Presenta-
ción del Índice de TICs y sus Resultados (12 de Marzo de 2020) 

 Integrante del II WAER (First Workshop on Accessibility in Educational Resour-
ces) Program Comitee, en el evento de 15 CISTI 2020 (15th Iberian Conference 
on Information Systems and Technologies), que tuvo lugar entre el 24 y el 27 de 
Junio de 2020 en Sevilla, España. 

 Integrante del comité de organización CACIC 2020 

 
 
 
H. Cuerpo de anexos: 

 Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, C y D, y certificaciones 
cuando corresponda.4  

 Anexo II:  
o FPI-013: Evaluación de alumnos integrantes. (si corresponde) 
o FPI-014: Comprobante de liquidación y rendición de viáticos. (si corresponde) 
o FPI-015: Rendición de gastos del proyecto de investigación acompañado de las hojas folia-

das con los comprobantes de gastos. 
o FPI-035: Formulario de reasignación de fondos en Presupuesto. 

 Anexo III: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017) 
 Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigación. 

 
 

Dra. Alicia Mon      
         Firma y aclaración 

     del director del proyecto. 
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Abstract. Computer-Supported Collaborative Work is a multidisciplinary re-
search field and is the core of our society, forged with difficulties and benefits, 
however, one of its main problems is that the collaboration success is difficult 
to achieve and probably impossible to guarantee or even predict. Given that col-
laboration is a coordinated, synchronized activity and it is the result of a contin-
uous attempt to construct and maintain a shared conception of a problem, it can 
be inferred that for collaboration to occur, there must be a shared understanding 
of the problem that it is being resolved. For this reason, the shared understand-
ing of the task is an important determinant of the performance of groups. This is 
why this paper presents an initial proposal of a process for the shared under-
standing construction in a problem-solving activity, specifically, it shows the 
validation of the feasibility and usefulness of the process in this construction. 
For validation, an experiment was carried out with students from two Latin 
American universities that verified the shared understanding construction 
through the proposed process, confirming the experiment hypotheses about its 
feasibility and utility and, in this way, was discovered aspects to improve from 
the ambit of the high cognitive load that generates and the need to monitor and 
assist to this shared understanding. 

Keywords: Computer supported collaborative work, shared understanding, 
problem-solving activity, process, improvement. 

1 Introduction 

Computer-Supported Collaborative Work (CSCW) addresses how collaborative activ-
ities and their coordination can be supported by means of computer systems [1]. 
However, working collaboratively is not an easy task, one of its main problems is that 
collaboration is hard to achieve and probably impossible to guarantee or even predict 
[2]. Rummel and Spada [3] argue that collaboration does not occur as easily as one 
may expect, there are factors that affect its achievement [4]. It is for this that for guar-
antees effective collaboration and consequently, improve the collaborative work, it is 
necessary deeper approach must be taken to ensure collaboration through the analysis 
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of external factors [5]. That is why CSCW provides individuals and organizations 
with support for group collaboration and task orientation in distributed or networked 
settings [6]. Looking for this task orientation, CSCW also can divide into 3 phases 
Pre-process, Process, and Post-Process [7]. Using these phases, researches has been 
conducted to improve collaboration among group members but in the learning context 
[8], [9], and there have also been approaches to improve different aspects of collabo-
rative work [10], [11]. These works have in common that they pay special attention to 
the processes followed and the software tools to help communication and interaction 
among team members, but the critical cognitive aspects that ensure that the team 
works effectively and efficiently toward a common objective are frequently absent 
[12]. One of these cognitive processes is shared understanding, which is known that 
its existence in the collaborative work process among all involved actors is one requi-
site for its successful implementation [13]. Analyzing the need to improve collabora-
tive work and the benefits that shared understanding brings, we saw the possibility to 
incorporate it as part of the Process phase, since groups who are engaged must have 
some knowledge and understanding in common, which functions as a joint reference 
base for working productively [14]. Shared understanding refers to the degree to 
which people concur on the interpretation of the concepts, when sharing a perspective 
(mutual agreement) or can act in a coordinated manner [15], it is also an important 
determinant for performance and a challenge in heterogeneous groups [14] since the 
group members might be using the same words for different concepts or different 
words for the same concepts without noticing [16], these differences can interfere 
with the productivity of collaborative work if they are not clarified early [17]. For this 
reason, this paper focuses on validating the feasibility and usefulness of an initial 
proposal of a process for the shared understanding construction in a problem-solving 
activity, through the execution of an experiment with students from two Latin Ameri-
can universities with the purpose of investigating if with the process proposed, the 
shared understanding can be constructed in a problem-solving activity.  

This paper is structured: Section 2 contains a process initial proposal description. 
Section 3 describes related work, section 4 describes the experimentation, the results, 
and its analysis. Section 5 has conclusions and future work. 

 
2 Process proposal description 
 
A proposal of an initial process is presented that contains phases, stages, activities, 
and steps that will allow executing a collaborative work in problem resolving activi-
ties and thus allow to achieve a shared understanding. For developing the collabora-
tion process, we followed the collaboration engineering design approach [18], which 
addresses the challenge of designing and deploying collaborative work practices for 
high-value recurring tasks and transferring them to practitioners to execute without 
the ongoing support from a professional collaboration expert [16]. To model the pro-
cess, we use the conventions based on the elements proposed by Spem 2.0 [19]. 

According to our proposed process, the computer-supported collaborative work we 
divide it into 3 phases, Pre-Process, Process, and Post-Process, which were taken 

[7], phases that were improved and adapted to the collaborative 
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work. The first phase Pre-Process begins with the activity design and specification, in 
the Process phase, the collaboration activity is executed to achieve the objectives 
based on the interaction among group members. At the end of the activity, in the Post-
Process phase, the activity coordinator performs an individual and collective review 
to verify the proposed objective achievement. 

For the first Pre-Process phase, its activities were updated, to each one of them was 
assigned with the respective description, the responsible person, the inputs and out-
puts of such activity. This paper focuses mainly on the Process phase since it is here 
where the collaborative work interactions take place, where we can obtain shared 
understanding. For this phase, four stages were defined (See Fig. 1), each one with 
activities, steps, roles, inputs and outputs. 

 
Fig.  1. Stages of the process phase 

The Organization stage aims to be a stage in which the coordinator, organize all 
the necessary elements to start with the activity.  

The Shared understanding stage seeks to get the group members to agree on what 
the problem to solve in the activity before starting their development, this stage is 
formed by (See Fig. 2), the Tacit Pre Understanding activity which underlies people's 
ability to understand individually, The Construction activity happens when one of the 
group members inserts meaning by describing the problematic situation. The fellow 
teammates are actively listening and trying to grasp the given explanation, the Col-
laborative Construction activity is a mutual activity of building meaning by re-fining, 
building or modifying the original offer, and finally the Constructive Conflict activity, 
which is where the differences of interpretation between the group members are treat-
ed through arguments and clarifications. These last three activities are based on the 
group cognition research from learning sciences and organizational sciences of Van 
den Bossche et al. [15] who examined a model of the team learning behaviors, that we 
adapted in our research to be used in collaborative work. 

 
Fig.  2. Shared understanding activities 

Considering these activities, we define for each one a series of tasks that allowed to 
achieve its objective. The detail of the process is only defined until the shared under-
standing stage, it is intended that in the next moments of the research, to continue 
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improving, refining and detailing the all proposed process, so that later it can be com-
pletely validated. 

 
3 Related work 
 
Researches have focused on the measurement of shared understanding, but not on the 
construction of it, here are some of them: Smart [20] used a cultural model, where the 

s. Rosenman 
et al. [21] worked with interprofessional emergency medical teams, where they meas-
ure the shared understanding through team perception and a team leader effectiveness 
measure. White et al. [22], describe a range of techniques, as the use of concept maps, 
relational diagrams, and word association tests. Sieck, et al. [23] determined that the 
similarity of mental models might provide a measure of shared understanding. Bates 
et al. [24] developed and validated the Patient Knowledge Assessment tool question-
naire that measured shared clinical understanding of pediatric cardiology patients.  

On the other way, there are works about collaborative problem solving (CPS) as: 
Edem [25] examines the occurrences of the target group of CPS activities, as well as 
individual contributions. Roschelle et al. [26] focus on the processes involved in the 
collaboration, where they concluded that the students used language and action to 
overcome impasses in shared understanding and to coordinate their activity.  Barron 
[27] identified 3 dimensions in the interactive processes among the group, the mutual-
ity of exchanges, the achievement of joint attentional engagement, and the alignment 
of the goals. Häkkinen et al. [28] present their pedagogical framework for the twenty-
first-century learning practices, among those that are collaborative problem-solving 
skills and strategic learning skills. Graesser et al. [29] developed an assessment of 
CPS of student skills and knowledge, by crossing three major CPS competencies with 
four problem-solving processes. The CPS competencies are (1) establishing and main-
taining shared understanding, (2) taking appropriate action, and (3) establishing and 
maintaining team organization. 

 
4 Experiment 
 
Context. Was conducted in a university environment in which participated: 45  last 
semester students of Universidad de la Matanza - UM (Argentina) with a high level of 
experience in the activity topic, for this group the proposed model was applied, 
whereas 15 students Universidad Nacional de la Plata - UP (Argentina) participated, 
enrolled in the third year, with an intermediate level of experience in the topic, where 
the proposed model was not applied. 
 
Objective. To inquire about the feasibility and utility of the proposed initial process 
for the shared understanding construction in a problem-solving activity. For this, the 
research question: How feasibility and useful is this proposed process? This study has 
one analysis unity, which is the academic context, where a problem-solving activity 
about process lines. 
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Hypothesis. Considering the objective, it is intended to evaluate the following hy-
potheses: 

 The proposed initial process is feasible for the construction of shared understand-
ing in a problem-solving activity. 

 The proposed initial process is useful for achieving the objectives of the problem-
solving activity. 

In order to refine the previous hypotheses, the following specific hypotheses were 
raised (See Table 1.): 

Table 1. Specific hypotheses 

Hypothesis 

Fe
as

ib
ili

ty
 

H1.1. The descriptions made by participants about what should they do in the activity, improvement 
with the use of the process. 
H1.2. The participants understand and are agree with the descriptions of what should be done in the 
activity, from their other groupmates. 

H1.3. The use of the process improvement in the group the homogeneous understanding and the dis-
crepancy of each participant against what they should do in the activity, defined by the others. 

H1.4. The use of the process improvement the activities results of the Shared Understanding stage. 

U
til

ity
 

H2.1. The use of the process improves the quality of the final results obtained when performing the 
problem-solving activity. 
H2.2. The number of questions asked to the activity coordinator decreases with the process use. 
H2.3. The process use improves the perception of the participants' satisfaction, about the achievement of 
the objectives set by the activity carried out. 
H2.4. The use of the process improves the perception of the participants' satisfaction with the process 
elements and with the activity outcome. 

 
4.1 Experiment design 
 

As planning for the experiment development, we have: The Pre-Process phase with 
each activity, a duration of 1 hour and 25 minutes, and having as support instruments: 
A software tool, which provides a step by step through forms, that finally generate a 
pdf with the design and definition of necessary elements. the Process phase with each 
activity, a duration of 2 hours and 45 minutes, having as support instruments: Soft-
ware tool for group formation, basing heterogeneity in the learning styles,  the formats 
for: to write the understanding about the problem, to write the questions or disagree-
ments, to classify the understanding of the other members, to classify their own un-
derstanding, the group writes the under-standing where everyone agrees, to solve the 
problem and survey format with 24 questions. 

It is important to clarify that, the support instruments used were subjected to sever-
al revisions in which two members of the IDIS research group of the Universidad del 
Cauca and a member of the GIS group of the Universidad de la Matanza participated. 
In addition to that, we first conducted a focus group with two experts on group work 
and collaboration engineering before they should be implemented in practice. 
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4.2 Execution of the experiment 
 
The collaborative activity that the groups UM and UP should carry out consisted of 
solving a process-line problem. In both universities, the activity was developed with-
out computational support. The time used for applying the proposed process in UM 
was 3 hours 55 minutes, and for the UP it was 2 hours and 40 minutes. 

 
4.3 Analysis 
 
There are several different kinds of results from the experiment: the observation made 
by the researchers, where it could be observed that those groups that obtained poor 
results (in terms of notes) were those that did not have a good performance in the 
process application, did not generate discussions internal to solve doubts, they did not 
appropriate the assigned role, and did not have the disposition to work in group. Also, 
it was found that just a text-based collaboration is inconvenient for problem-solving 
tasks, the process should include additional ways of communication among the partic-
ipants. It was also observed that following the process was exhausting for the partici-
pants and that this generates a lack of commitment to the rest of the activity, due to its 
high cognitive load. 

On the other hand, to ensure that the differences in the results found are not only 
apparent but statistically significant was used the student's t-distribution [30], which 
allowed validating the specific hypotheses. Depending on the information to be ana-
lyzed, there are three types of test a) T-test for means of two paired samples, b) T-test 
for two samples with equal variances c) T-test for two samples with unequal vari-
ances. 

For the type of T-tests, the values that were used to make the calculation: Reliabil-
ity level = 95%, Significance level = 5%, Critical value in two-tailed, Observations or 
cases = 9 for the T-tests type a) and 9 (UM), 3 (UP) for T-tests type b) and c), De-
grees of freedom = 8 for T-tests type a) and 10 for T-tests type b) and c). 

For the T-tests type b) and c), initially, it was necessary to determine if the vari-
ances of the values were equal or unequal, for this we use the Fisher test [31].  

We also consider for the 3 test types, for the acceptance or rejection of the null hy-
pothesis: 

 If P-value or F-Value <= Significance level, the null hypothesis is rejected 
 If P-value or F-Value > Significance level, the null hypothesis is accepted 

 
Applying the statistical analysis in the values obtained, the following results of ta-

ble 2 were generated. 

Table 2. Results for each hypothesis 

 Variable Results Hypothesis accepted 

H1.1 
Improvement in the 
descriptions by t (9) =2,31;  H1.1.2a = There is a statistically significant difference in the 

average of notes between individual and group descriptions. 
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group P (0.005) 

Improvement in the 
descriptions UM 
and UP. 

F-Value=0,27; 
t (9,3) =2,61;  
P (0.026) 

H1.1.4a = There is a statistically significant difference in the 
average of notes for group descriptions between UM and UP 
participants. 

H1.2 

The understanding 
other descriptions 81,6% 

H1.2.2a = The perception percentage about the level of 
understanding that participants have in front of the descrip-
tions of other group participants, is greater or equal than 
60%. 

The opinion of 
other descriptions 73,9% 

H1.2.4a = The perception percentage about the level of 
opinion that participants have in front of the descriptions of 
other group participants, is greater or equal than 60%. 

H1.3 

Improvement in the 
homogeneous 
understanding 

t (9) =4,95;  
P (0,011)  

H1.3.2a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from the homogeneous under-
standing of the group before and after the use of the proposed 
process. 

Improvement in the 
discrepancy 

t (9) =5,20;  
P (0,0008)  

H1.3.4a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from differences in individual 
knowledge versus group knowledge, before and after the use 
of the proposed process. 

Improvement in the 
homogeneous 
understanding in 
UM and UP 

F-Value = 0,20;  
t (9,3) = 2,35; 
P (0,041)  

H1.3.6a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from the homogeneous under-
standing between the UM and UP groups. 

Improvement in the 
discrepancy in UM 
and UP 

F-Value = 0,82;  
t (9,3) = 3,90; 
P (0,002) 

H1.3.8a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from differences in individual 
knowledge versus group knowledge, between the UM and 
UP groups. 

H1.4 

Improvement in the 
Construction 
activity 

F-Value = 0,97;  
t (9,3) = 2,79; 
P (0,019)  

H1.4.2a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from the activities of construction 
between the UM and UP groups. 

Improvement in the 
Co-Construction 
activity 

F-Value = 0,70;  
t (9,3) = 2,32; 
P (0,043)  

H1.4.4a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from the activities of Co-
construction between the UM and UP groups. 

Improvement in the 
Constructive 
conflict activity 

F-Value = 0,61;  
t (9,3) = 2,30; 
P (0,044)  

H1.4.6a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from the activities of Constructive 
conflict between the UM and UP groups 

H2.1 

Improvement in the 
quality of the 
results 

F-Value = 0,12;  
t (9,3) = 2,42; 
P (0,036)  

H2.1.2a = There is a statistically significant difference in the 
average of the notes from the results after applying the guide 
between the UP and UM groups. 

H2.2 

Improvement in the 
number of ques-
tions 

F-Value = 0,21;  
t (9,3) = 15,32; 
P (0,000000028)  

H2.2.2a = There is a statistically significant difference in the 
number of questions asked to the activity coordinator be-
tween the UM and UP groups. 

H2.3 
Improvement in the 
perception about 

F-Value = 0,60;  
t (9,3) = 2,88; 

H2.3.2a = There is a statistically significant difference in the 
average of results obtained from satisfaction perceived by the 
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the achievement of 
the objectives 

P (0,016)  participants about the attainment of the objectives between 
the UM and UP groups. 

H2.4 

Improvement in the 
perception about 
the satisfaction 
with the process 
elements 

F-Value = 0,09;  
t (9,3) = 1,36; 
P (0,204)  

H2.4.10 = There is no statistically significant difference in the 
average of results obtained from satisfaction perceived by the 
participants about process items between the UM and UP 
groups. 

Improvement in the 
perception about 
the satisfaction 
with the activity 
outcome 

F-Value = 0,13;  
t (9,3) = 0.68; 
P (0,514)  

H2.4.30 = There is no statistically significant difference in the 
average of results obtained from satisfaction perceived by the 
participants about activity outcomes between the UM and UP 
groups. 

 
4.4 Discussion 
 
Statistically, it was verified that the process used, improves the participants' individual 
understanding, improve the group understanding about the activity, generate a  homo-
geneous understanding of the activity, it does not generate a discrepancy of each par-
ticipant regarding the group understanding, in the same way, with the use of the pro-
cess the shared understanding activities generated better results and were better ful-
filled among the participants, it was also obtained that the participants have high clari-
ty and understanding about the descriptions of their peers, this perhaps because at the 
beginning everyone can have the same doubts or the same mistakes. With the final 
artifact generated, it was validated that the use of the process generates final products 
with better quality levels. With respect to the questions generated to the coordinator 
of the activity, with the use of the process a smaller amount is generated since the 
activities allow to resolve internally the greatest number of questions. The process 
allowed to obtain better achievement participants' satisfaction with the objectives 
proposed by the activity. Conversely, it cannot be determined that the elements of the 
process are satisfactory for the participants and in the same way, the outcomes of the 
activity. With the observation, it was possible to determine that the process generates 
a high cognitive load before starting the development of the activity, which does not 
allow the participants to carry out the activity with the necessary interest since It is a 
process that contains many steps. 

 
4.5 Threats 
 
Construct validity: the shared understanding construction was observed and measured 
by the perceptions of the participants, but the constructs underlying these behaviors 
are still unknown. In order to minimize the subjectivity in the support instruments for 
the information collection, these underwent validations by expert personnel. Another 
threat is the incorporation of new conceptual and language elements in the activity 
development to the participants, in order to reduce this threat, an initial activity was 
assigned in which were contextualized in the activity theme.  

Internal validity: we analyzed the results of applying the guide but not the commu-
nication of the participants, for trying to minimize this threat, the participants operat-
ed the process in the presence of the observer though, without, the participants were 
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encouraged to write down their questions and issues. Another validity threat may be 
the time invested since they are long sessions where participants in the final stages 
may perceive fatigue, which may influence the results. To try to mitigate it in the 
midst of experimentation, participants took a break without communication between 
them. 

External validity: The guide that they had to follow the participants was about a 
problem solution of process lines, this topic is very little analyzed with university 
students. We tried to mitigate this effect by looking for groups who had a higher level 
of experience with the subject. 

 
5 Conclusions and future work 
 
From the experiment, we can conclude that the proposed initial process is feasible for 
the construction of shared understanding in a problem-solving activity and is useful 
for achieving its objectives. However, it cannot be determined that it improves the 
perception of the participants 'satisfaction about the achievement of the objectives set 
by the activity performed, and, about the process elements and with the activity out-
comes. In addition, the main contribution to collaboration engineering practice is a 
validated process proposal through an experiment research study, that can be used by 
designers of collaborative work practices to systematically and repeatedly induce the 
development of shared understanding in heterogeneous groups. As shared understand-
ing has been identified as crucial for collaboration success in heterogeneous groups, 
the compound process presented may foster better group processes and better results. 

While we used existing measurement items for shared understanding for our sur-
vey combined with open exploration, a need is revealed for more advanced measure-
ment instruments that allow all categories of shared understanding to be identified, in 
addition to the need to include monitoring and assistance mechanisms that allow 
maintain it during the development of the activity, since when achieved, this can also 
be lost in the process. In the same way, although the results of this study are stable 
and promising, we identify as future work the need for further investigation of mech-
anisms leading to shared understanding, at better understanding the complex phenom-
enon, its antecedents, and effects, thus generating more promising opportunities for 
developing more techniques to leverage its benefits for effective group work. Consid-
ering that the process should become lighter so that the cognitive load is avoided at 
the beginning of the activity. 
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1. Datos de referencia 
1.1 Identificación del director de equipo de trabajo, de los integrantes del equipo de trabajo y de las 

filiaciones institucionales respectivas. 
 
Directora: Dra. Alicia Mon  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - Universidad 
Nacional de La Matanza 
Co-Director: Dr. Horacio René Del Giorgio  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - 
Universidad Nacional de La Matanza 
Integrantes del equipo de trabajo: 
Ing. Eduardo De María  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - Universidad 
Nacional de La Matanza 
Lic. Romina Gatto  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - Universidad Nacional 
de La Matanza  
Lic. Florencia Gallo Kleiman  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - Universidad 
Nacional de La Matanza 
Ing. Guillermo Hindi  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - Universidad Nacional 
de La Matanza 
Dr. Ignacio López Vergara  Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas - Universidad 
Nacional de La Matanza 
 

1.2 Área temática de trabajo, según bases y condiciones de la convocatoria. 
Sistema de producción industrial del Partido  
 

1.3 Título del informe que será publicado. 
Evaluación del nivel de inserción de TICs en la Industria del Partido de La Matanza 
 

1.4 Identificación de los autores específicos que figurarán en la publicación. 
Alicia Mon; Horacio René Del Giorgio; Romina Gatto; Florencia Gallo Kleiman. 
2.  Estructura de la publicación 
 
2.1 Resumen de 200 palabras. 
El Proyecto de vinculación, realizó una evaluación del nivel de inserción de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (TICs) en las industrias del Partido de La Matanza.  
Para llevar adelante el estudio se aplicaron los instrumentos de medición creados por el Grupo de investigación 
GIS1 en proyectos precedentes2 y se desarrolló un software de encuestas on-line, una base de datos y un 
sistema de procesamiento que permitió analizar la información relevada. En forma complementaria, se realizó 
un audiovisual explicativo del relevamiento y se implementó todo en una página web desarrollada 
exclusivamente para el proyecto. 
El conjunto de instrumentos quedó instalado y funcionando a través de la web y permite evaluar el nivel de 
desarrollo tecnológico de la industria en La Matanza en forma sistemática y permanente.  
De este modo, fue posible detectar las necesidades de desarrollo tecnológico y vincular a las empresas de 
software con las industrias radicadas en el distrito a efectos de buscar mecanismos conjuntos de desarrollo 
productivo. Asimismo, los resultados del proyecto han sido presentados públicamente en un evento con 

 
1 Grupo de Investigación en Ingeniería de Software GIS-UNLaM 
 
2 PICTO0092: Proyecto de Investigación Científica y Tecnológica Orientado bservatorio de inserción de TICs en los 
procesos industriales - bservatorio de 
inserción de TICs en los procesos industriales Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas, Universidad 
Nacional de La Matanza 2018-2019. 
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participación de las empresas locales y del software, así como representantes del área de industria a nivel 
nacional y municipal. 
 
2.2 Palabras clave. 

TICs 
Índice TICs 
Industria 4.0 
 

2.3 Introducción. 
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 mejora, la tecnificación y abaratamiento de los almacenamientos y medios de transporte han aportado 
cambios importantes en la logística (Fontes, 2009) (Hernández Zapata, Álvarez Uribe, & Arango Alzate, 2012). 
Pero el cambio principal radica 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 
están adoptando funciones inteligentes, sino que están comunicándose automáticamente y autónomamente 
entre ellas mediante la Internet de las Cosas (en Inglés, IoT-Internet of Things), donde la gestión del 
conocimiento forma parte de los sistemas de producción (ANETCOM, 2017); (Mazza, 2014).  
Se espera que, en un futuro cercano, todos los sistemas de producción en la Industria 4.0 tengan 
interconectados todos los subsistemas constituyentes, todos los procesos, todos 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.  
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.  
Para ello, el grupo de investigación GIS de la UNLaM ha llevado adelante una investigación que define 3 tipos 
de tecnologías presentes en los procesos productivos de la industria que, según su actualidad y vigencia podría 
determinar el nivel de desarrollo tecnológico en cada industria particular. El nivel más avanzado de inserción 
de TICs constituiría el camino hacia la reconversión de la industria 4.0, (Del Giorgio, H & Mon, A., 2019). 
 
2.4 Desarrollo conceptual y antecedente del tema. 

 
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. 
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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.  
Este conglomerado está conformado por poco más de 4.000 establecimientos industriales de una gran 
diversidad de sectores, siendo la principal rama la metalúrgica, seguida en importancia por la textil, la química 
y la del calzado, concentrando estas cuatro, cerca del 73% de los establecimientos industriales del distrito 
(Serra, D., Rodríguez, S., Novellino, H., Boychenko, D., Penella, C., & Incaugarat, N., 2016). 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. Del total de industrias registradas, cerca del 
76% de los establecimientos 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. La gran mayoría de las industrias 
localizadas en el primer cordón son PyMEs. 
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, así como 
hacia la fabricación de productos y la prestación de servicios con mayor valor agregado que les permitan 
acceder a incrementar su competitividad, productividad, generación de empleo de calidad y presencia en los 
mercados internacionales (Mon, A. & Del Giorgio, H., 2018). 
Es evidente que no todos los sectores tienen las mismas necesidades ni prioridades internas. Sin embargo, no 
se han encontrado trabajos que definan con exactitud cuál es el grado de desarrollo tecnológico que en la 
actualidad está implementado en la industria para poder determinar cuáles son los requerimientos específicos 
de actualización.  
Mediante el análisis de las TICs en las diferentes áreas de procesos, se podrían detectar los productos 
tecnológicos específicos de software, hardware o comunicaciones que las industrias de La Matanza tienen 
instaladas y operan en sus funciones particulares al interior de cada empresa, a efectos de diagnosticar la 
capacidad instalada, los niveles de productividad y detectar necesidades de mejora o desarrollo de nuevos 
productos y capacitación de los recursos humanos que los operan.  
 
Contexto del Distrito 
El distrito de La Matanza se ha caracterizado por presentar un perfil productivo fuertemente industrial y 
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 (Universidad de 
Bologna, 2011). 
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 genera. 
La conformación industrial de La Matanza se caracteriza por registrar poco más de 4.000 empresas industriales 
registradas, de una gran diversidad de sectores que incluyen el metalúrgico, automotriz, calzado, textil, 
química, plástica, gráfica, entre otras. Sus formas de asociación incluyen un pequeño número de grandes 
empresas transnacionales, un gran conglomerado de PyMEs de capital nacional, un número significativo de 
cooperativas de trabajo y algunas fábricas recuperadas (Serra, D., Rodríguez, S., Novellino, H., Boychenko, D., 
Penella, C., & Incaugarat, N., 2015). 
Dentro de las industrias del distrito, la principal rama de actividad es la metalúrgica, seguida en importancia 
por la textil, la química y la del calzado, que representan cerca del 73% de los establecimientos industriales de 
La Matanza. Tal como se expone en el siguiente gráfico, la rama metalúrgica representa el 35,9% de las 
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industrias, en tanto que la textil representa el 12,8%, la química el 11,9% al igual que la industria del calzado 
otro 11,9%. 

Gráfico 1- Distribución por ramas de las industrias en el Partido de La Matanza 

 
 Fuente: Elaboración propia sobre la base de relevamiento industrial del Partido de La Matanza 
 
En lo referente a la localización, cerca del 76% de los establecimientos industriales se encuentran ubicados en 
el 1°Cordón del Partido, dejando un 21% para el 2° Cordón y sólo cerca de un 3% para el 3° Cordón. En el 
siguiente cuadro se expone la distribución de las industrias según su localización en los 3 cordones, al interior 
del municipio. 
 

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% 

Fuente: Elaboración propia sobre la base de relevamiento industrial del Partido de La Matanza 
 
El 1° Cordón cuenta con ventajas estratégicas para la radicación de empresas y, al mismo tiempo, con 
instalaciones utilizadas anteriormente y que fueron abandonadas durante las épocas de prolongada recesión 
económica del país. Asimismo, la gran mayoría de las industrias localizadas en el este cordón son pequeñas o 
medianas empresas.  
El trabajo en el sector industrial resulta de vital importancia no sólo en La Matanza, sino también en el 
agregado de los 24 partidos del Conurbano Bonaerense. De acuerdo con las Estadísticas del Sistema Integrado 
Previsional Argentino (SIPA), la Industria representaba a fines de 2014, el 30,4% del empleo registrado en el 
Conurbano, mientras que los Servicios explicaban el 45,2% del total.  
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 
(Universidad de Bologna, 2011). El resto ejerce su trabajo en empresas dispersas en el territorio del municipio.  
Si se analiza la evolución en los años subsiguientes (para los que se tienen datos sólo del agregado de la 
Industria para el Gran Buenos Aires) se observa una caída del empleo industrial a partir del año 2016, 
acelerándose a partir del primer trimestre de 2017 hasta la actualidad. El sector de industrias manufactureras 
a mediados del 2019 registra 1.109,000 trabajadores registrados a nivel nacional y la caída en los últimos 12 
meses ha sido del 4,6% para el conglomerado del Gran Buenos Aires sólo en la industria manufacturera 
(SIPA,2019). 
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En el siguiente gráfico, se presenta la distribución de trabajadores asalariados registrados para por rama de 
actividad de la industria manufacturera en el Gran Buenos Aires.  
 

Gráfico 2 - Trabajadores por rama de actividad en los 24 partidos del Conurbano Bonaerense 

 
Fuente: Elaboración propia sobre la base de datos del SIPA  

 
En el análisis del empleo en el Partido, se observa que la industria manufacturera es la principal empleadora 
de mano de obra llegando al 42%, superando a las actividades comerciales que emplean cerca del 32%, en 
tanto que el empleo en los servicios de educación, salud y sociales rondan el 17% de la mano de obra empleada. 
Esta relación de empleo se observa pese al menor peso relativo de la actividad industrial respecto del Comercio 
y los Servicios en el distrito. En el siguiente gráfico se exponen únicamente las proporciones de empleo en cada 
uno de los sectores sobre el total de empleo del distrito (INDEC, 2019).  
 

Gráfico 3 - Trabajadores por rama de actividad  

 
FUENTE: Elaboración propia sobre la base de INDEC 

 
Cabe destacar que las cuatro ramas anteriormente mencionadas emplean casi el 50% del total de la fuerza de 
trabajo industrial del Partido de La Matanza registrada. 
 
Indice de TICs 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación pueden ser divididas en diferentes productos concretos 
que las componen, distinguiendo de este modo entre productos Software, Hardware o Equipamiento y 
Comunicaciones o Infraestructura (Mon,A.; Del Giorgio,H. 2018). Esta diferenciación conceptual permite 
identificar los productos específicos que componen las TICS, que a su vez interactúan y se necesitan 
mutuamente para poder ser operativos. Es decir que un producto software requiere de un equipamiento y una 
infraestructura específica para funcionar con sus atributos funcionales, así como todos los productos de 
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infraestructura requieren de un software que las transforme en operativas o cualquier equipamiento sólo 
puede ser operativo a través de un producto software que le asigna tal entidad en su funcionamiento.
De este modo, se entiende que, a medida que se desarrollan nuevos productos TICs que brindan mejores 
prestaciones en cualquiera de los 3 tipos, los otros componentes de las diferentes taxonomías requieren del 
desarrollo de productos que acompañen las prestaciones.
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.
El Hardware (relativo a lo duro, y opuesto al Software) referencia a la parte física de una computadora. Se 
compone de todo aquello que pueda ser tocado, como ser: teclado, mouse, monitor, impresora, cables, 
tarjetas electrónicas, disco duro, memorias, entre otras opciones.
La Infraestructura es el conjunto de productos sobre el que se asientan los diferentes servicios y pueden 
comunicarse entre sí. Consta de elementos tan diversos como los sensores, las cámaras, los servidores de 
aplicaciones, los elementos de red como Routers o Firewalls, entre otros.
La siguiente figura, expone la primera taxonomía de TICs propuesta por el modelo, a partir de la cual se pueden 
identificar los diversos productos:

Figura 1 Taxonomía para TICs

Fuente: Elaboración Propia

De acuerdo con esta taxonomía, cada grupo incluye diferentes tipos y subtipos de productos específicos en su 
aplicación concreta al cumplir una función determinada. 
En cada una de las 3 categorías de productos TIC se pueden incluir todos los productos disponibles y en uso en 
el mercado de tal modo que permita evaluar su aporte en base al mayor nivel de desarrollo tecnológico que 
contenga, así como al valor que aporte en los diferentes atributos de eficiencia, funcionalidad, seguridad, etc.
Para identificar los productos específicos, se ha generado una categorización en grupos de productos según el 
subtipo de tecnología y las funciones que desempeñan. Al interior de cada categoría se reconoce cada 
producto específico. La siguiente tabla, expone el agrupamiento de los productos en la taxonomía de software:
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Figura 2 Taxonomía para Software

Fuente: Elaboración Propia.

La siguiente tabla, expone el agrupamiento de los productos en la tipología de Hardware y Equipamiento:
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Figura 3 Taxonomía para TICs: Hardware y Equipamiento

Fuente: Elaboración Propia.

La siguiente tabla, expone el agrupamiento de los productos en la tipología de Infraestructura:

Figura 4 Taxonomía para TICs: Infraestructura

Fuente: Elaboración Propia.
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El análisis de las TICs realizado según las taxonomías expuestas permite avanzar sobre el desarrollo del modelo 
creado que vincula tecnología con funciones de una organización industrial manufacturera tipo.  
El modelo contiene una valoración y el cálculo de un índice. Para ello, establece relaciones entre dos grandes 
variables: TICs y Procesos Productivos, de modo de generar una estructura base interrelacionada que permita 
la detección de productos concretos implementados para desarrollar funciones específicas. A medida que la 
tecnología desarrolla nuevos productos, su implementación en contextos reales de uso requiere de la 
implantación de productos nuevos en la trilogía de la taxonomía de TICs que acompañe las prestaciones en su 
conjunto.    
El modelo evalúa el conjunto de productos tecnológicos concretos y establece una ponderación de cada uno 
de éstos que de la sumatoria arroja como resultado un Índice con 3 niveles de desarrollo tecnológico: Básico, 
Intermedio y Avanzado.  
Para el diseño del instrumento de medición se toma la Tabla 4 de relación entre las taxonomías propuestas y 
a partir de dicha diferenciación por tipos de tecnologías y su pertinencia en los diversos procesos productivos, 
se asignan valores a cada una de las TICs propuestas según diversos parámetros que dejan de manifiesto la 
vigencia del desarrollo tecnológico de cada producto.  
Los criterios aplicados para la ponderación son: 

 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 
 Cuál es la complejidad del problema que resuelven 
 Si su utilización impacta en una mejora de los procesos  
 Si su utilización impacta sobre el control de los procesos 
 Si mejora la eficiencia en la utilización de recursos 
 Si reduce costos operativos 
 Si reduce tiempos operativos 
 El grado de innovación que genera su implementación y aplicación en el campo de la industria.  

 
Siguiendo estos criterios se define una escala con tres ponderaciones según el nivel de actualización 
tecnológica, siendo la de menor valor la ponderación de la tecnología que menos aporta en el análisis de los 
criterios con una ponderación de 1 a la que se denomina Básica; le sigue una valoración mayor para caracterizar 
aquella tecnología que aporta más en los criterios mencionados y se la identifica como Intermedia con una 
ponderación de 5 para cada producto; y finaliza con una ponderación superior que se la identifica como 
Avanzada con una ponderación de 10 para cada producto que cumple con la máxima valoración en cada uno 
de los criterios identificados.  
Esta escala según la ponderación para cada producto TIC resulta la siguiente categorización:  

 Básica: con valor 1 
 Media: con valor 5 
 Avanzada: con valor 10 

La sumatoria de los valores de cada intersección dentro de una misma ponderación permite establecer una 
puntuación y un rango para cada categoría de tecnología. Dado que existen 120 valores de TIC identificados 
en la intersección con los procesos productivos y siendo la ponderación de esta categoría de valor 1, entonces, 
la sumatoria de estos elementos arroja un resultado de 120 puntos para el nivel Básico. 
Dado que existen 119 valores de TIC identificados en la intersección con los procesos productivos y siendo la 
ponderación de esta categoría de valor 5, entonces, la sumatoria de estos elementos ponderados arroja un 
resultado de 595 puntos para el nivel Medio.  
Dado que existen 66 valores de TIC identificados en la intersección con los procesos productivos y siendo la 
ponderación de esta categoría de valor 10, entonces, la sumatoria de estos elementos arroja un resultado de 
660 puntos para el nivel Avanzado. 
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Las valoraciones que surgen de la sumatoria de la ponderación del índice se exponen en la siguiente Tabla, 
donde cada valoración de nivel (Básico, Medio, Avanzado) se representa en la columna de Cantidad total de 
valores, y la sumatoria para cada categoría se representa en la columna de Sumatoria de los valores. Junto a 
ese valor, entre paréntesis se expone la sumatoria acumulada entre una categoría y otra de nivel superior.  
 

Tabla 2  Cantidad de Totales y Sumatorias de Valores de cada Valoración 
Valoración Cantidad total de valores Sumatoria de los valores 
Básico (1) 120 120 (120) 
Medio (5) 119 595 (715) 

Avanzado (10) 66 660 (1375) 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Los resultados del cálculo del índice establecen rangos según los valores mínimo y máximo para cada categoría. 
Así, la categoría de nivel Básico de TICs se define en un rango de 0 a 120 puntos, la categoría de nivel Medio 
de TICs se define en un rango de 121 a 715 puntos, en tanto que la categoría de nivel Avanzado de TICs se 
define en un rango de 716 a 1375 puntos.   
Estos resultados del cálculo del índice se exponen en la siguiente Tabla, donde se exponen estos rangos para 
cada categoría donde la columna Rango expone los valores máximo y mínimo de la sumatoria de los valores 
ponderados para cada categoría; en tanto que la columna de Nivel de adopción de TICs expone el Nivel de cada 
categoría de TICs.  

Tabla 3  Rango y Nivel de Adopción de TICs 
Rango Nivel de Adopción de TICs 

Entre 0 y 120 Básico 
Entre 121 y 715 Medio 

Entre 716 y 1375 Avanzado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Finalmente, se genera una tabla que es la que será utilizada para calcular el valor del índice aplicado en cada 
empresa en particular. Esta tabla recolecta los datos de cada industria a través de una encuesta de 
relevamiento, y se expone en la siguiente Tabla de Relevamiento Individual (Tabla 8). 
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Tabla 4  Tabla de Relevamiento individual  
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
Esta tabla permite calcular una valoración individual para cada una de las industrias, dado que al realizar el 
relevamiento con los instrumentos desarrollado, se completa con una cruz los casilleros donde la empresa 
tiene una TIC implementada en el área de proceso correspondiente, en tanto que donde no exista coincidencia, 
ese casillero quedará en blanco. 
Con el registro de la empresa, se completan los valores de la ponderación del índice, se suman todos y el 
resultado obtenido arroja el valor del Nivel de Adopción TICs que posee la empresa según el rango expuesto 
en la tabla 7, Básico, Medio o Avanzado. 
El Índice de Nivel de Adopción de TICs representa la sumatoria de las contribuciones que hacen cada una de 
las valoraciones, medidos en una empresa en particular. 
Con las ponderaciones de 1, 5 y 10, los rangos quedan bien definidos, distanciados, y excluyentes, es decir que 
cada industria obtendrá un valor específico que se ubique dentro del rango de uno de los 3 Niveles. 
 
La Industria 4.0 y los Niveles de Adopción de TICs 
El término Industria 4.0 refiere a la cuarta revolución industrial, impulsada por la transformación digital, y 
significa un salto cualitativo en la organización y gestión de la cadena de valor del sector. 
La primera revolución industrial se vio marcada por el paso de la producción artesanal al desarrollo de la 
maquinaria y la fabricación en mayor escala. La segunda, por la utilización de la energía eléctrica y la 
producción masiva en cadenas de montaje. La tercera, por la automatización de la fabricación y la 
informatización de las empresas industriales. Y esta cuarta revolución consiste en la introducción de las TICs 
en la industria. 
Estas tecnologías digitales permiten la hibridación entre el mundo físico y el digital; es decir, posibilitan la 
vinculación del mundo físico (dispositivos, materiales, productos, maquinaria e instalaciones) al mundo digital 
(sistemas). Esta conexión habilita que los dispositivos y sistemas colaboren entre ellos y con otros sistemas 
para crear una industria inteligente. 
La transformación digital de la industria implica la aplicación de un conjunto de tecnologías en toda la cadena 
de valor de ésta. Estos cambios generan beneficios tanto a nivel de proceso, como de producto y de modelo 
de negocio. 
Los clientes finales ya no son considerados meros consumidores, ya que se les tiene en cuenta a la hora de 
diseñar los nuevos productos y para personalizar tanto como se pueda el producto o servicio que se les sirve.  
Las redes sociales proporcionan de manera interactiva las tendencias del mercado de los consumidores y una 
vía ideal para el marketing directo. La enorme cantidad de información obtenida de Internet, conocida con la 
denominación de Big Data, proporciona la posibilidad de profundizar con rigor en los estudios de mercado y 
en las mejoras de comercialización. El perfeccionamiento de las TICs ha hecho posible la eficacia y el rigor en 
la Planificación de los Recursos de la Empresa (ERP) y en la Gestión de Clientes y Ofertas (CRM). La mejora, la 
tecnificación y abaratamiento de los almacenamientos y medios de transporte han aportado cambios 
importantes en la logística. Pero el cambio principal está 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 están adoptando funciones inteligentes, sino que están comunicándose 
automática y autónomamente entre ellas mediante la Internet de las Cosas (IoT). Actualmente, la gestión del 
conocimiento forma parte de los sistemas de producción.  
En un futuro, todos los sistemas de producción en la Industria 4.0 estarán conectando todos los subsistemas 
constituyentes, todos los procesos, todos los objetos (tanto internos como externos) que intervengan, los 
proveedores, las redes de clientes y los canales de distribución. La complejidad será mucho más alta y exigirá 
sofisticadas ofertas de marketing directo. 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 
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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) o no serán. De la misma 
manera que hoy día no tiene vigencia un teléfono celular de la primera generación, llegará el día en que no 
tendrá sostenibilidad una fábrica que no se haya adaptado a la cuarta generación.  
Las implicaciones en la formación de los técnicos y los empresarios que la Industria 4.0 necesitará son 
suficientemente claras y racionalmente deducibles. Los gobiernos y las universidades no pueden quedarse 
pasivos y deben planificar sin pausas los cambios necesarios en los planes de estudios. Comenzarán afectando 
a informáticos, ingenieros, diseñadores y administradores de empresas, pero acabarán afectando a todas las 
carreras universitarias y, en consecuencia, a toda la formación profesional.  
La Industria actual necesita cambios, ya que la competitividad de las empresas pasa por la globalización, la 
productividad y la innovación. 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 son las palancas imprescindibles para lograrlo. 
La Industria 4.0 no es un simple cambio tecnológico, es un cambio de filosofía y de estructura económica que 
se hace difícil prever hasta qué punto cambiará la vida de la gente. La creciente digitalización y coordinación 
colaborativa entre todas las unidades productivas de la economía es la meta final por alcanzar. El eterno reto 
de aunar la oferta con la demanda y ser proactivo con las tendencias del mercado es ahora bastante más 
asumible.  
Finalmente, es dable destacar las variables que no se podrán automatizar con la tecnología, solo con el 
conocimiento y el capital humano de las empresas: la creatividad y la innovación. Y aquí es donde el rol de las 
Universidades y Escuelas de Formación Profesional mejor preparadas para el cambio marcarán la diferencia. 
Por todo esto, una Industria que según la aplicación del índice posea un Nivel de Adopción de TICs Avanzado 
en sus niveles máximos de valoración, reúne todos los requisitos para poder ser considerada como una 
Industria 4.0. 
 
2.4 Metodología 
El proyecto se realizó aplicando un conjunto de instrumentos desarrollados específicamente para esta 
instancia y otros creados por el grupo de investigación GIS, en proyectos precedentes (PICTO092, 2019), 
(PROINCE209, 2019) ajustados a la siguiente metodología:  
 

- Se realizó un Relevamiento de TICs en 40 industrias radicadas en el Partido de la Matanza. ((Ver ANEXO 
1  Lista de Empresas encuestadas) 

- El relevamiento se realizó en forma presencial contactando al informante clave de cada empresa y se 
complementó a través de diferentes medios digitales.  

- Se desarrolló un software de evaluación, conteniendo el Índice de TICs que permite analizar los 
resultados y evaluar el nivel de desarrollo de TICs para cada empresa  

- Se creo un video audiovisual como medio explicativo del relevamiento. Disponible en 
https://indicetics.unlam.edu.ar/it/ 

- Se desarrolló la Encuesta de TICs  
- Se desarrolló un software de Encuestas para realizar el relevamiento. Tanto el contenido de la Encuesta 

como el Software implementado se pueden visualizar en https://indicetics.unlam.edu.ar/it/ 
- Se desarrolló una Base de Datos para el procesamiento de los datos que recoge el sistema de 

encuestas. 
- Se desarrolló una página web, alojada en el servidor UNLaM desde donde se puede acceder al video, 

a la encuesta, completarla y obtener los resultados de la evaluación que arrojan el índice de TICs para 
cada empresa. 



 UNLaM  SECyT                      Programa Vincular UNLaM 2019                      

FSV-06 

Formulario para la elaboración de informe final y declaración de originalidad con cesión de 
derechos para futura publicación de resultados 

[FSV- 06 UNLaM-SECyT. Versión 1. 23-10-2019]        

 
2.6 Resultados (especificar en relación con los objetivos los aportes concretos de la investigación). 
 
Como resultados del proyecto, se pueden separar en Desarrollo de Instrumentos y Resultados del 
Relevamiento en la Industria de La Matanza.  
Respecto al Desarrollo de Instrumentos, es dable señalar que se diseñaron todas las herramientas necesarias 
para realizar un análisis permanente y sistemático sobre la inserción de TICs en la industria, que permite 
evaluar el nivel de desarrollo tecnológico de la industria en todas las ramas y en forma independiente de la 
localización. En este sentido, los instrumentos creados como resultantes del proyecto son: 

- Diseño de encuesta de relevamiento de TICs en industrias.  
- Desarrollo de un software de evaluación automática, que contiene las herramientas y el método 

de evaluación, soporta una base de datos con la información del relevamiento y está disponible en 
forma online para realizar la evaluación en cada empresa.  

- Desarrollo de una página web donde está disponible el acceso al software de evaluación automática 
que devuelve el resultado del nivel de TICs a cada empresa, las publicaciones del proyecto, 
información sobre el grupo de investigación y un video de explicación y difusión del índice. 
https://indicetics.unlam.edu.ar/it/  

- El software desarrollado tiene las siguientes características técnicas:  
o Lenguaje Java  
o Base de datos en SQL server 
o Implementado en una página web desarrollada, alojada en el servidor de UNLaM en la URL:  

indicetics.unlam.edu.ar  
o 4 GB de memoria RAM 
o 250 GB de espacio en disco 
o Sistema operativo Windows Server con permisos de administrador  
o Creación cuenta de mail en el servidor UNLaM: indicetics@unlam.edu.ar  

- Guionado, realización y edición de un video explicativo y de difusión del índice 
https://indicetics.unlam.edu.ar/it/ 

 
Respecto a los Resultados del Relevamiento en la Industria de La Matanza se avanzó en un análisis a partir de 
realizar: 

- Relevamiento piloto en 40 industrias de ramas diferentes en el distrito. 
- Determinación de niveles de desarrollo tecnológico de las Industrias relevadas. 

 
Del análisis del relevamiento, se puede observar que el 45% de las empresas son Micro, el 25% Pequeñas, 
en tanto que en la categoría de Mediana tramo 1 y tramo 2 se ubica un 25 entre ambas categorías y sólo el 
12,5% se ubican en la categoría de Gran empresa, tal como puede se presenta en el siguiente gráfico. 
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Gráfico 4 - Empresas por tamaño

Fuente: Elaboración Propia.

Del análisis de los resultados sobre el nivel de TICs, aplicando el índice, se puede observar que, de las 40 
empresas encuestadas, el 62,5% se encuentra en el Nivel Básico, el 35% en el Nivel Medio y solo el 2,5% en 
el Nivel Avanzado, tal como se expone en el siguiente gráfico. 

Gráfico 5 - Distribución según Puntaje

Fuente: Elaboración Propia.

En tanto que, si se aborda el análisis por rama de actividad para comparar al interior de una rama, es posible 
detectar las diferencias sobre las TICs implementadas, y es así como las siguientes tablas presentan los 
porcentajes obtenido en cada nivel y tipología de productos para 3 empresas. 
La siguiente tabla expone los valores para una empresa micro de la rama metalúrgica cuyo resultado de 
aplicar el índice le asigna una puntuación correspondiente al Nivel Básico.

45,00%

25,00%
12,50%

5,00%
12,50%

Micro Pequeña Mediana -tramo 1-

Mediana -tramo 2- Grande

62,50%

35,00%

2,50%

Básico Medio Avanzado
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Tabla 5- Metalúrgica Nivel Básico 

 Básico Medio Avanzado 

Software 14,29% 0,00% 0,00% 

Hardware 20,00% 0,00% 16,67% 

Infraestructura 0,00% 0,00% 0,00% 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
La siguiente tabla expone los valores para una empresa pequeña de la rama metalúrgica cuyo resultado de 
aplicar el índice le asigna una puntuación correspondiente al Nivel Medio. 

 
Tabla 6 - Metalúrgica Nivel Medio 

 Básico Medio Avanzado 

Software 42,86% 27,27% 16,67% 

Hardware 40,00% 66,67% 33,33% 

Infraestructura 80,00% 25,00% 0,00% 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
En tanto que la siguiente tabla expone los valores para una gran empresa de la rama metalúrgica cuyo 
resultado de aplicar el índice le asigna una puntuación correspondiente al Nivel Avanzado. 

 
Tabla 7 - Metalúrgica Nivel Avanzado 

 Básico Medio Avanzado 

Software 100,00% 90,91% 83,33% 

Hardware 60,00% 100,00% 50,00% 

Infraestructura 100,00% 50,00% 100,00% 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Estos resultados, son provisorios y representan una muestra del tipo de análisis que puede realizarse con los 
instrumentos desarrollados para la industria en general, para un distrito en particular y a su interior por tamaño 
de empresa, por rama de industria, así como para una empresa en particular. 
 
Por otra parte, como resultado del proyecto, se realizó un Evento de Presentación y Vinculación entre la 
Universidad y los diferentes actores interesados, donde se presentaron los resultados con todos sus 
instrumentos de recolección, el diagnóstico alcanzado por rama de actividad para el año en curso, y de las 
líneas centrales propuestas a futuro.  
 
De la Presentación participaron investigadores, docentes y alumnos de la UNLaM. Industriales, 
emprendedores, empresarios y representantes de: 

 INTI  
 MINCyT  
 Cámara de Empresas del Software (CESSI)  
 Unión Industrial de La Matanza. 
 Cámara de Comercio e Industria de La Matanza. 
 Secretaría de Industria de la Municipalidad de La Matanza. 
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(Ver ANEXO 2   12/03/2020) 
(Ver ANEXO 3  Flyer ) 
 
 
2.7 Conclusiones. 
 
 
Tal como se expuso, 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.  
Las TICs constituyen sólo una herramienta o medio que permite mejorar los niveles de competitividad e 
innovación. Lo importante reside en la dinámica oferta tecnológica y el conocimiento sobre sus posibilidades 
de ser incorporadas a los procesos de negocio. Sin embargo, esta mirada analítica de las Tecnologías no intenta 
eludir aquellos factores centrales como son el rol del Estado en tanto promotor del desarrollo científico y 
tecnológico, en función de las estrategias productivas de cada Nación así como de las necesidades de 
formación y capacitación de los recursos humanos, ya sea con políticas educativas tanto como a través de 
políticas de empleo. 
La clave entonces reside en lograr que una organización empresarial interiorice sus necesidades y genere un 
mayor aprovechamiento de las capacidades instaladas en la implantación con un uso óptimo de las TICs 
necesarias, pero esta clave no es individual, sino que depende del desarrollo científico, tecnológico, económico 
y político de cada época. 
El índice de TICs expuesto permite evaluar los tipos de TICs que se implementan en la industria manufacturera 
en un momento determinado, y es por la dinámica de la disciplina en sí misma, que el Modelo, el índice y las 
tecnologías en particular requerirán una revisión y una permanente actualización al ritmo del desarrollo 
tecnológico.  
Detectar lo que existe, permite vislumbrar lo que falta. En la medida que el índice permite evaluar los 
productos específicos y el nivel de desarrollo tecnológico de cada industria por rama y tamaño, de manera 
dual y complementaria permite divisar los productos que podrían implementarse para determinadas 
funciones. 
Así, 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. 
Resulta oportuno entonces reconocer que es necesario pasar del discurso a la acción, tanto en lo que a 
reconocimiento de la Industria y su valor para la economía respecta, así como a su desarrollo real basado en 
el uso y apropiación de las TICs. Sólo así, metas como la formalización empresarial, la gestión de conocimiento 
en organizaciones inteligentes, la creación de ventajas competitivas, así como el desarrollo del capital humano 
se presentan alcanzables y altamente impactantes de forma positiva. Las TICs son y deben ser medios para el 
desarrollo de la sociedad en su conjunto. 
Por lo expuesto, es dable resaltar el abordaje con el que se realizó el presente proyecto, que incluye un 
tratamiento interdisciplinario de la problemática, desde diversas disciplinas de conocimiento, así como una 
estrecha vinculación con los actores sociales del contexto en el cual se ha llevado a cabo. La diversidad de 
perfiles de los asistentes al Evento de presentación de los resultados del proyecto, dejan de manifiesto la 
interacción entre la Universidad y los actores del territorio.  
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ANEXO 1  Lista de Empresas Encuestadas  
 

1. ArcelorMittal Acindar 
2. Orfebrería Gabron 
3. Pruba de Ignacio  
4. Walmart S.R.L. 
5. Larrañaga S.A. 
6. Luis Masuco S.R.L. 
7. Inclusion 
8. Unionpel sa 
9. SAP Argentina 
10. Mediciones Evel 
11. Vanguardia 
12. CAE Sistemas S.R.L 
13. Saenz Briones  
14. R.P.B. S.A. 
15. Electrocomponentes 
16. Monsa S.R.L. 
17. Trincado inmobiliaria 
18. Noren Plast S.A. 
19. Piroplast 
20. pedido verificacion 
21. Ideas in motion S.R.L. 
22. Deneb S.A. 
23. Metalúrgica Mogno 
24. Diamantes EXEM S.R.L. 
25. Surgical Supply S.R.L. 
26. Industrias D'Elia S.R.L. 
27. Acindar - Grupo ArcelorMittal  
28. Comdat 
29. Industrias Robertone S.R.L. 
30. Entelgy 
31. Carmelo Imbrisle 
32. Voxon 
33. Dieguial S.A. 
34. Insawe Obsessions 
35. Servitec 
36. Dapet S.A. 
37. Motores DAFA SRL 
38. Metalurgica Ielovaz hnos. S.A. 
39. Muresco S.A. 
40. Vandreholl 
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ANEXO 2  Inscriptos/Presentes en el Índice  12/03/2020 
 

Apellido Nombre Organización 
Acosta Daniel Black Fish S.R.L 
Antaurco Karen BREPMAR 
Antaurco Maribel BREPMAR 
Asis Ignacio INTI 
Bareiro Florencia UNLaM 
Baustian Pablo UNLaM - CyT 
Bidiña Ana UNLaM - CyT 
Cabraro Nadia Estudio Nadia Cabraro y JECICM 
Cacherosky Natalia UNLaM - DIIT 
Canavezzio Florencia UNLaM 
Carballo Facundo Municipio 
Carucci Juan UNLaM 
Castro Rodrigo Cámara Argentina de Comercio y Servicios 
Catari Ezequiel Estudiante 
De María Eduardo UNLaM - DIIT 
Dettano Andrea UNLaM 
Dmitruk Andrés  Ciencia y Tecnología 
Donadello Bettina UNLaM 
Estayno Marcelo UNSAM 
Figuerola Claudio Wabee Smart Energy 
Fontaiña Adriel UNLaM 
Gallo Kleiman Florencia UNLaM 
Gatto Romina Orfebreria Gabron 
Göhringer Germán General 
Grandier Erika Graduada UNLaM 
Hindi Guillermo Positive IT 
Ibarra José Ángel UNLaM - ECF 
Impagliazzo  Oscar INTI 
Krause Ezequiel Luminus SAS 

Lazarte María Belén 
UNLaM - Departamento de Derecho y Ciencia 
Política 

Lopez Vergara  Ignacio UNLaM - DIIT 

Luna Claudio 
Municipalidad de La Matanza - Secretaría de 
Producción 

Martinez Daniel S.I.C.T.I. 
Medina Leonardo FAMMAS 
Pepe María Laura UNLaM 
Peredo Gabriel Diamantes Exem SRL y JECICM 
Pérez Nélida UNLaM 
Pontoni Gabriela UNLaM 
Querel Matías Vanderholl 
Raggio Ezequiel  Municipio 
Rivas Svadeba Alex Luminus SAS 
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Rosatti Rocío INTI 
Ruiz Lucas  General 
Salcovsky Natalia UNLaM 
Sancci Adrián UNLaM 
Sanese Camila SILCAR 
Sosa Juan Manuel Estudiante UNLAM 
Tregierman Joan Vanderholl 
Trigueros Artemisa UNLaM 
Veliz Fandiño Nicolás   
Vera Daniela   
Villamayor Alexis Lucem Radix 
Zaradnik Ignacio Electrocomponentes S.A. 
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Declaración de originalidad y cesión de derechos para publicación  
(en relación con el punto 2.2 de las Bases y condiciones del Programa) 

 

Por medio de la presente, declaro que el trabajo presentado en este informe final es de nuestra autoría y no ha 

sido publicado previamente. A su vez, declaro la originalidad del texto y aseguro que todos los datos y 

referencias a trabajos ya publicados con anterioridad han sido debidamente citados e incluidos en las 

referencias bibliográficas. Afirmo, asimismo, que los materiales presentados no se encuentran protegidos por 

derechos de autor y, en caso de que así lo estuvieran, nos hacemos responsables de cualquier litigio o reclamo 

relacionado con la violación de derechos de propiedad intelectual, exonerando de toda responsabilidad a la 

Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). 

Finalmente, me comprometo a no someter este trabajo a consideración en otra publicación sabiendo que será 

publicado en formato impreso en la colección lanzada especialmente por la Secretaría de Ciencia y Tecnología 

de la UNLaM en el marco la convocatoria especial del Programa Vincular UNLaM edición 2019. En este mismo 

sentido, cedo y transfiero a la UNLaM los derechos para su publicación, distribución, exhibición y comunicación 

sobre la obra. 
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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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RESUMEN 

El presente artículo expone los resultados 
parciales de un proyecto de investigación en 
curso que se propone evaluar el desarrollo 
tecnológico actual en la industria 
manufacturera, independientemente de la rama 
de actividad que se analice, y detectar así los 
tipos de productos software específicos que 
componen a la Industria 4.0.  

Para ello, se ha desarrollado una aplicación 
de software que, utilizando los instrumentos de 
medición desarrollados en un proyecto 
precedente, permite realizar de manera 
sistemática el relevamiento, análisis y 
evaluación de inserción de TICs en la 
industria. Los resultados de tal evaluación 
permiten definir los niveles del desarrollo 
tecnológico en cuanto a productos software, 
hardware e infraestructura.  

Una vez determinados con precisión los 
parámetros tecnológicos de la industria 
manufacturera local, se trabajará con la 
detección de los atributos específicos que 
contienen los productos software y sus 
necesidades de implementación en las cadenas 
de valor, para confluir en la Industria 4.0.  

 
Palabras clave: TICs, Industria 4.0, 
Usabilidad. 

1. CONTEXTO 
La línea de investigación que se presenta se 

está desarrollando en el marco del programa de 
incentivos del Ministerio de Educación, un 
Proyecto PICTO financiado por el Ministerio 
de Ciencia y Tecnología que finaliza en mayo 
del 2020, sumado a un Proyecto Vincular 2019 
financiado por la Secretaría de Políticas 
Universitarias del Ministerio de Educación, y 
un proyecto PROINCE en el marco del  DIIT 

(Departamento de Ingeniería e Investigaciones 
Tecnológicas) de la Universidad Nacional de 
La Matanza.  

Por otra parte, todas estas actividades se 
están llevando a cabo en colaboración con la 
Cámara de Industria y Comercio de La 
Matanza, la Secretaría de Producción del 
Municipio y el CeDIT-UNLaM (Centro de 
Desarrollo e Investigaciones Tecnológicas de 
la UNLaM), de modo tal de realizar un 
relevamiento en la industria manufacturera del 
Partido de La Matanza, a efectos de evaluar el 
nivel de desarrollo tecnológico local y facilitar 
la detección de necesidades de desarrollo e 
implementación de productos software en las 
diferentes ramas de actividad.  

Sobre esta línea, el DIIT se propone estudiar 
los tipos de tecnologías instaladas, analizar el 
valor agregado del uso de las mismas en la 
industria y determinar las necesidades de 
software específicos para implementar en las 
cadenas de valor que aporten hacia la Industria 
4.0.  

 

2. INTRODUCCIÓN 
Las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones, también conocidas como 
TICs, constituyen un factor central para el 
desarrollo económico, social y productivo. La 
competitividad y la innovación en los sectores 
productivos requieren del desarrollo 
tecnológico, el cual se ha transformado en una 
componente imprescindible en las empresas 
actuales. Una cantidad creciente de 
protagonistas de las distintas disciplinas 
científicas advierten la presencia de una 
revolución en curso a la que denominan la 
cuarta revolución industrial [Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva, 
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2015] [Ibáñez Díaz, Cabas Alonso, Cuevas 
Arce, & Balaguer, 2018] [Kantar Millward 
Brown, 2017].  

La industria del software en general ha 
crecido exponencialmente en los últimos años, 
enfocando los desarrollos de productos hacia 
aplicaciones de uso fuertemente impulsados a 
las áreas de administración, gestión, servicios 
financieros y aplicaciones de uso social, 
recreativos o de servicios, quedando los 
desarrollos de software destinados a la 
industria en un reducido porcentaje del total de 
proyectos. 

Teniendo en cuenta que en la estructura 
productiva del país la producción industrial 
representa el 28% del PBI, menos del 10% de 
la industria del software desarrolla productos 
para este sector productivo. Por otra parte, en 
Argentina, el 56% de la producción de 
software se direcciona hacia empresas 
multinacionales, del sector financiero o 
comercial, dejando relegada la actualización 
tecnológica de las pequeñas y medianas 
empresas manufactureras que representan 
mayoritariamente la estructura productiva de 
Argentina. 

En este sentido, la industria del software y 
el desarrollo de TICs en general pareciera no 
tener definidas estrategias de actualización 
tecnológica direccionadas hacia las PyMEs 
industriales, las que, como contracara de esta 
carencia, parecieran no focalizar la mejora de 
la competitividad en la innovación y en la 
actualización tecnológica, dado que no resulta 
ser un sector demandante del desarrollo de 
TICs. 

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

Si bien existe diversa bibliografía sobre el 
desarrollo productivo y los desarrollos 

tecnológicos, no se ha encontrado aún una 
forma específica de evaluar los diferentes 
desarrollos tecnológicos ni el impacto que 
generan en la productividad, así como en la 
definición de estrategias de innovación 
requeridas por la industria manufacturera. 

 

3. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN y 
DESARROLLO 

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, 
se enfoca en las líneas de investigación que el 
grupo GIS (Grupo de Ingeniería de Software) 
viene desarrollando desde hace varios años y 
en red con otras universidades.  

El proyecto en curso se propone medir la 
inserción de TICs (Software, Hardware e 
Infraestructura) en la industria y definir 
específicamente los productos software que 
pueden ser desarrollados o implementados 
para transformar a una empresa en una 
Industria 4.0.   

Esta línea de investigación se desarrolla en 
el contexto del DIIT con proyectos sobre 
realidad virtual, realidad aumentada, 
impresoras 3D y redes para internet de las 
cosas. 

Asimismo, en los proyectos de 
investigación 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.  
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4. RESULTADOS 
OBTENIDOS/ESPERADOS 

Como resultados parciales del proyecto, se 
pueden diferenciar en un Índice de TICs [Del 
Giorgio & Mon, 2019] y un Relevamiento en 
la Industria de La Matanza [Mon & Del 
Giorgio, 2018].  

Respecto al Índice de TICs, se ha creado un 
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 dable destacar que se han creado todos 
los instrumentos necesarios para la aplicación 
del del índice de TICs y la obtención del 
cálculo. Dichas herramientas permiten el 
análisis permanente y sistemático sobre la 
inserción de TICs y la evaluación del nivel de 
desarrollo tecnológico de la industria en todas 
las ramas y en forma independiente de la 
localización.  

En este sentido, los instrumentos creados 
con el proyecto están disponibles en 
https://indicetics.unlam.edu.ar/ y son los 
siguientes: 
- Diseño de encuesta de relevamiento de 

TICs en industrias.  
- Desarrollo de un software de evaluación 

automática, que contiene las 
herramientas y el método de evaluación; 
soporta una base de datos con la 
información del relevamiento y está 
disponible en forma online para realizar 
la evaluación en cada empresa.  

- Desarrollo de una página web donde 
está disponible el acceso al software de 
evaluación automática que devuelve el 
resultado del nivel de TICs a cada 
empresa, las publicaciones del proyecto, 
información sobre el grupo de 
investigación y un video de explicación 
y difusión del índice.  

- Guionado, realización y edición de un 
video explicativo del índice  

Respecto a los resultados del Relevamiento 
en la Industria de La Matanza se avanzó en el 
análisis a partir de realizar: 
- Relevamiento piloto en 40 industrias de 

ramas diferentes en el distrito. 
- Determinación de niveles de desarrollo 

tecnológico de las Industrias relevadas. 
 

Del análisis del relevamiento, se puede 
observar que el 45% de las empresas son 
Micro, el 25% Pequeñas, en tanto que en la 
categoría de Mediana tramo 1 y tramo 2 se 
ubica un 17,5% entre ambas categorías y sólo 
el 12,5% se ubican en la categoría de Gran 
empresa, tal como puede se presenta en el 
siguiente gráfico. 
 

Gráfico 1 - Empresas por tamaño 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Del análisis de los resultados sobre el nivel 

de TICs, aplicando el índice, se puede observar 
que, de las 40 empresas encuestadas, el 62,5% 
se encuentra en el Nivel Básico, el 35% en el 
Nivel Medio y solo el 2,5% en el Nivel 
Avanzado, tal como se expone en el siguiente 
gráfico.  
 

Gráfico 2 - Distribución según Puntaje 

 
 Fuente: Elaboración Propia. 

En tanto que, si se aborda el análisis por 
rama de actividad para comparar al interior de 
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una rama, es posible detectar las diferencias 
sobre las TICs implementadas, y es así como 
las siguientes tablas presentan los porcentajes 
obtenido en cada nivel y tipología de productos 
para 3 empresas.  

La siguiente tabla expone los valores para 
una empresa micro de la rama metalúrgica 
cuyo resultado de aplicar el índice le asigna 
una puntuación correspondiente al Nivel 
Básico. 
 

 
Tabla 1- Metalúrgica Nivel Básico 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

La siguiente tabla expone los valores para 
una empresa pequeña de la rama metalúrgica 
cuyo resultado de aplicar el índice le asigna 
una puntuación correspondiente al Nivel 
Medio. 
 

 
Tabla 2 - Metalúrgica Nivel Medio 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

En tanto que la siguiente tabla expone los 
valores para una gran empresa de la rama 
metalúrgica cuyo resultado de aplicar el índice 
le asigna una puntuación correspondiente al 
Nivel Avanzado. 

 

 
Tabla 3 - Metalúrgica Nivel Avanzado 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

Estos resultados, son provisorios y 
representan una muestra del tipo de análisis 
que puede realizarse con los instrumentos 
desarrollados para la industria en general, para 
un distrito en particular y a su interior por 

tamaño de empresa, por rama de industria, así 
como para una empresa en particular. 

Tal como se mencionó anteriormente, 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 por lo que 
el grupo de investigación GIS ha realizado la 
evaluación del nivel de TICs en la industria 
local.  

A partir de dichos resultados, se está 
trabajando sobre los productos software 
específicos que están implementados en la 
actualidad y cuáles son los tipos de software 
que pueden ser incorporados por una industria 
según su área funcional.  

 

5. 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. 

Los proyectos precedentes han generado 
diversos resultados científicos y académicos 
publicados en diferentes congresos nacionales 
e internacionales y la interdisciplinariedad de 
este ha facilitado el desarrollo de una Tesis del 
Doctorado en Ciencias Económicas de la 
UNLaM (Un modelo de diagnóstico de la 
competitividad empresarial) escrita y dirigida 
por integrantes del grupo de investigación. En 
el momento de la escritura del presente 
documento, sólo queda pendiente la asignación 
de una fecha para su defensa. 

Asimismo, un integrante del grupo GIS se 
encuentra desarrollando una tesis de la 
Maestría en Dirección Estratégica y 
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Tecnológica del Instituto Tecnológico Buenos 
Aires.  
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Abstract 

The development of Industry 4.0 generates an important effect on production systems, especially on levels of competitiveness 
and on the integration of value chains. The speed of this transformation takes various forms depending on the branches of 
industrial production, impacts on SMEs and large companies differently and, at the same time, deepens the development gap in 
the different regions of the global productive world. 
In order to detect which are the central aspects of the fourth industrial revolution, this article introduces a model created by the 
authors, which allows the evaluation of the level of technological development that the manufacturing industry is adopting 
nowadays in Argentina. 
From evaluating existing ICTs in the local industry, it is possible to detect the needs for product development, adoption and
innovation and their integration in value chains. 
 
Keywords: ICTs Index; Technological Development; Industrial Development; Industry 4.0 

1. Introduction 

Industry 4.0 requires the horizontal integration of collaborative networks [1] in which processes are led by 
workers who maintain communication with multiple areas of the plant, facilitating other processes such as routes, 
freight flows, delivery and distribution, decreasing costs while the complexity of the products and processes 
increases driven by the set of technologies that are implemented [2].  

The processes of industrial transformation, collaborative work, and the interdisciplinary training of workers in the 
organization constitute a necessary condition of adaptation to reach to achievable production plans. Although digital 
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transformation is oriented to the use of specific technologies, it is inherent the combination of human capacity with 
the ease that allows the use of machines and in general of technological elements, requiring a plurality of 
competencies of the professionals that contribute in the use of massive information, specialized machines, customer 
service and sagacity to generate immediate solutions in all aspects [3].  

In a dichotomous way, Industry 4.0 requires professionals to respond with multiple tasks to suit the needs of the 
industry, but it also opens the option for new professions that are framed in specific tasks, such as content creators, 
creators of applications or software specialists, among other specialties [1].  

Industry 4.0 represents the end-to-end integration of the value chain that goes from changes in the demands of the 
public to achieving satisfaction by smart factories [4]. Faced with this great transformation, the current Industry in 
Latin American countries needs urgent technological changes, given that the competitiveness of companies involves 
globalization, productivity, innovation, and the incorporation of technology as a pillar of development [5]. 

In order to detect which are the central aspects of the development of ICTs in Industry 4.0 of the context in Latin 
America, a measurement instrument has been developed to evaluate the specific characteristics of Software, 
Hardware and Infrastructure products that may define with precision the attributes of Industries 4.0 of the latest 
works found in Argentina. Although the new tools, technologies, materials, methodologies, energy sources and all 
the factors that fall under the name of Industry 4.0 constitute the essential levers to achieve it, there has not been 
found in the current bibliography the analysis of the adequate products that are implemented in specific companies 
and how each of these elements impact on the levels of productivity, or the interaction between them. 

It is for this reason that the ICT evaluation model created by the authors [6], the methodological aspects designed 
to validate the model and obtain the index and the results obtained from its application in the manufacturing industry 
of La Matanza, are set out below. La Matanza is the district with the highest industrial production in the Province of 
Buenos Aires, in Argentina. 

 

2. Materials and Methods 

2.1. Model Structure 

The proposed model is structured based on the detection of technological products in Industries, differentiated 
into 3 ICT components: Software, Hardware and Infrastructure.  

These 3 components have been identified through a distinction that has been validated with experts [7], and that 
groups the products according to the specificities of each type of technology.  

The developed model proposes a cross between the identified typologies of ICTs with the functional areas within 
the industries, where these technologies fulfill the different functions in the areas where they are implemented, in 
order to be able to accurately detect the specific products that are used for the proper performance of production 
processes in different areas.  

Once these technological products and their intersection with each industrial process have been identified, the 
model proposes an assessment by levels according to: 

 Their degree of development in terms of the time they exist as tools used in the market 
 If the type of support they provide contributes with information that is sensitive to companies 
 The complexity of the problem they solve 
 If their use impacts on an improvement of processes or on the control of processes 
 If it improves efficiency in the use of resources 
 If it improves productivity in processes 
 If it reduces operating costs 
 The degree of innovation generated by its implementation and application in the field of industry 

In this way, 3 current product levels are established, depending on whether they are Basic technology, Medium 
technology, or more Advanced technology, aimed at the transformation of Industry 4.0. This qualification has been 
instrumented from a double entry table, where the specific products corresponding to each group of ICTs in the 
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types of Software, Hardware, or Infrastructure with the functional areas of the Industry are crossed. Then, a weight 
is assigned to each crossing according to the current level of each identified product.  

The following categorization results from this scale according to the weighting for each ICT product:  

 Basic: with value 1 
 Medium: with value 5 
 Advanced: with value 10 

The Figure 1 shows the Matrix Table of the model, which defines the crossings to determine the relationship
between ICTs and Industrial Processes and indicates the valuation defined for each specific product. The rows 
represent each specific ICT product, grouped by type and sub-type according to the classification within each 
grouping. The columns represent the identified process areas in which the products fulfill a certain function. 

The sum of the values of each intersection within the same weight allows establishing a score and a range for 
each technology category. Given that there are 120 ICT values identified at the intersection with production 
processes and the weight of this value category is 1, the sum of these elements yields a result of 120 points for the 
Basic level. 

Similarly, there are 119 ICT values identified for the Medium level at the intersection with production processes, 
and the weight of this value category being 5, the sum of these weighted elements yields a result of 595 points. 

Finally, there are 66 ICT values identified at the intersection with production processes for the Advanced level 
and, being the weight of this value category 10, the sum of these elements yields a result of 660 points. 

The valuations that arise from the sum of the index weight are shown in the Table 1, where each valuation of the 
level (Basic, Medium, Advanced) is represented in the Total Amount of Items column, and the sum for each category 
is represented in the column Summation of the Values. Along with this value, the summation accumulated between 
one category and the others of a lower level is shown in brackets. 

 

     Table 1. Amount and Sums of each Valuation. 

Valuation Total Amount of 
Items 

Summation of the 
Values 

Basic (1) 120 120 (120) 

Medium (5) 119 595 (715) 

Advanced (10) 66 660 (1375) 

 
The results of the index calculation establish ranges according to the minimum and maximum values for each 

category. Thus, the Basic level category of ICTs is defined in a range of 0 to 120 points, the Medium level category 
of ICTs is defined in a range of 121 to 715 points, while the Advanced level category of ICTs is defined in a range 
of 716 to 1375 points. 
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Fig. 1. Cross between ICTs and Industrial Processes. 
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These results of the index calculation can be seen in the Table 2, where the ranges for each category are exposed. 
The Range column shows the maximum and minimum values of the sum of the weighted values for each category, 
while the ICT Adoption Level column shows the level of each of the three categories mentioned above. 

 

     Table 2. Range and ICT Adoption Level. 

Range ICT Adoption 
Level 

Between 0 and 120 Basic 

Between 121 and 715 Medium 

Between 716 and 1375 Advanced 

 
 
To apply the developed model, a set of survey instruments has been created. They allow to identify, in each 

Industry, which are the specific products that are implemented to fulfill their functions. 
 

2.2. Research Method 

To apply the model, a set of methodological instruments were designed that allow the survey to be carried out in 
specific industries. 

With them, a field study was carried out to validate and adjust the index as well as to evaluate the level of 
technological development as a sample of the manufacturing industry in a district of the province of Buenos Aires.

 Survey: A structured closed questionnaire was designed, which contains questions about the ICT products 
installed in each company and the function they fulfill according to the functional area in which they are used.  

 Key Informant: The profile of the key informant who must complete the survey was determined according to the 
necessary knowledge about the technologies implemented in the company. 

 Sample: A probabilistic sample was designed with a margin of error of 5%, to carry out the survey on a universe 
of 4.000 industries located in the district of La Matanza, located in the Buenos Aires suburbs, bordering the city 
of Buenos Aires. 

 Field Work: A survey was carried out in 40 industries of various branches and size. 
 Software: An automatic evaluation Software was developed, which contains the survey in digital format, 

generates the calculation of the index and reports the result digitally and privately to each user who completes the 
questionnaire, together with their company information.   

 Database: A database was designed to process the surveys and record the calculation of the index. 
 Website: A website was developed from where the software is accessed for individual and private evaluation by 

each company. 

Among the set of instruments, a survey contained in a form with empty boxes has been designed, as can be seen 
in the Figure 2.  
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Fig. 2. Form to collect data from the Industry. 
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This Form allows calculating an individual assessment for each of the Industries. When conducting the survey 
with the necessary instruments, the boxes where the Industry has an ICT implemented in the corresponding process 
area are marked with a cross, while where there is no match, that box will be blank. 

With the Industry registry, the crosses are replaced by the values of the index weight according to Figure 1, all 
the indicated values are added together, and the result obtained shows the value of the ICT Adoption Level that the 
Industry has according to the range exposed in Table 2: Basic, Medium or Advanced. 

 

3. Results and Discussion 

The field work was carried out on 40 companies in the district of La Matanza, in the Province of Buenos Aires, 
Argentina. 

From the analysis of the survey, it can be seen that 45% of the companies are Micro (up to 15 employees); 25% is 
made up of Small (up to 60 employees), while in the category of Medium Section 1 and Medium Section 2 (up to 
235 and 655 employees respectively) 17,50% is located between both categories, and only 12,50% are located in the 
Large company category (more than 655 employees), as can be seen in the Figure 3. 
 

 

Fig. 3. Distribution according to Size. 

From the analysis of the results on the ICT Adoption Level, it can be seen that, of the 40 companies surveyed, 
62.50% are at the Basic Level, 35% at the Medium Level and only 2, 50% at the Advanced Level, as shown in the 
Figure 4. 

 

 

Fig. 4. Distribution according to ICT Adoption. 
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If the analysis by branch of activity is undertaken to compare within a branch, it is possible to detect the 

differences on the ICTs implemented, and thus the following tables show the percentages obtained at each level and 
type of products for 3 companies.  

The Table 3 sets forth the values for a micro company in the metallurgical branch whose result of applying the 
ICT Adoption Level assigns a score corresponding to the Basic Level. 

 

     Table 3. Metallurgical Industry - Basic Level. 

ICT Basic Medium Advanced 

Software 14,29% 0,00% 0,00% 

Hardware 20,00% 0,00% % 

Infrastructure 0,00% 0,00% 0,00% 

 
 
The Table 4 sets forth the values for a small company in the metallurgical branch whose result of applying the 

ICT Adoption Level assigns a score corresponding to the Medium Level. 
 

     Table 4. Metallurgical Industry - Medium Level. 

ICT Basic Medium Advanced 

Software 42,86% 27,27% 16,67% 

Hardware 40,00% 66,67% 33,33% 

Infrastructure 80,00% 25,00% 0,00% 

 
While the Table 5 shows the values for a large company in the metallurgical branch whose result of applying the 

ICT Adoption Level assigns a score corresponding to the Advanced Level. 

     Table 5. Metallurgical Industry - Advanced Level. 

ICT Basic Medium Advanced 

Software 100,00% 90,91% 83,33% 

Hardware 60,00% 100,00% 50,00% 

Infrastructure 100,00% 50,00% 100,00% 

 
 

observed is that, of the Industries surveyed with a Basic ICT Adoption Level, a significant percentage of them 
(28%) do not have a WEB Page (External Site). 
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Fig. 5. WEB Page in Industries with Basic ICT Adoption Level. 

 
While, of the industries surveyed with a Medium ICT Adoption Level, the percentage of those that do not have a 

WEB Page (External Site) is lower (14%), although in this case it would be expected that 100% companies with this 
ICT Adoption Level already had this technology deployed. It is even more significant that this small percentage is 
made up of Large and Medium-sized companies, which implies that there are companies that, despite having an 
appreciable weight in the market, do not include this type of Technology. 

 

 

Fig. 6. WEB Page in Industries with Medium ICT Adoption Level. 

 
On the other hand, it is remarkable that, of the industries surveyed with a Basic ICT Adoption Level, 60% have at 

least one component of Industry 4.0; that is, Integration Systems, Autonomous Machines and Systems, Internet of 
Things, Additive Manufacturing, Big Data, Cloud Computing, Simulation of Virtual Environments, Artificial 
Intelligence, Cybersecurity, Augmented Reality [8]. This could indicate that a certain drive is imposed towards the
technological transformation of any type of Company, even with a Basic level of development, due to the simple 
fact of modernizing. Although in some cases it could be the lack of financial resources. Then, in many cases of 
personally conducted surveys it was observed that there are many companies that do not have knowledge of the 

did not even know the term "Industry 4.0". 
These results represent a sample of the type of analysis that can be carried out with the instruments developed for 

the industry in general and within it by size of Industry, by branch of Industry, as well as by a particular Industry; 
and similarly, for a particular district. 
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4. Conclusions 

In this article, an ICT evaluation model has been exposed to determine the level of technological development, 
differentiated as Advanced, Medium and Basic, existing in the manufacturing Industry and the results of its 
application in an industrial district of Argentina.  

The Advanced ICT Adoption Level constitutes the base of the industries that are in the process of transformation 
towards Industry 4.0. However, it is necessary to differentiate between existing technologies and trends in 
technological development, in order to assess, in the real context of use, what are the levels of technological 
development, by branches of activity, according to the implementation of technologies that have been in the market 
for a long time, technologies that have been on the market for an average time or the latest technologies that the 
market registers within each of its types in order to detect implementation needs and capacities for innovation. 

The model has been applied from the survey of a set of 40 Industries of various branches and size. The results 
show that the model created is valid for the detection of existing ICT products in manufacturing companies. 

On the other hand, it is possible to identify the characteristics of the different branches and sizes of companies, in 
order to detect existing products and what would be the necessary technological transformation path for SMEs 
towards Industry 4.0. It is also possible to detect implementation needs and capabilities for innovation, without 
neglecting the urgent need for Human Resources training. 
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