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RESUMEN

La presente investigacion busca conocer como se condiciona la intencion conductual de uso
de tecnologias de la Industria 4.0 por las siguientes variables: la facilidad de uso percibida,
utilidad percibida y actitud hacia el uso; por parte de las pequefias y medianas empresas
agroexportadoras peruanas empleando la metodologia del Modelo de Aceptacion de
Tecnologia (TAM). Para ello, se aplica una encuesta virtual a una muestra representativa con
el objetivo de determinar la relacion de las variables y si este modelo es aplicable a la realidad

peruana.

La presente investigacion estd divida en ocho capitulos en donde se aborda la
problematica nacional, se realiza una validacion bibliogréafica en donde se hace contraste con
otros contextos agroexportadores y se presenta tanto los objetivos como las hipotesis. En
base a los resultados obtenidos se concluye que el modelo TAM explica la intencion
conductual de uso de tecnologias de la Industria 4.0 por parte de las pequefias y medianas
empresas agroexportadoras en el contexto peruano y que las variables sefialadas en el parrafo
anterior tienen una condicion directamente proporcional a la intencion conductual de uso de

las tecnologias de la Industria 4.0.
Linea de investigacion: 5306 — 2.c2

Palabras Clave: Pymes, aceptacién de la tecnologia, Industria 4.0, agricultura inteligente,
modelo TAM



ABSTRACT

This research seeks to know how the behavioral intention to use industry 4.0 technologies is
conditioned by the following variables: perceived ease of use, perceived usefulness and
attitude towards use, by small and medium-sized Peruvian agro-export companies using the
methodology of the Model of Technology Acceptance (TAM). For that reason, a virtual
survey is applied to a representative sample with the objective of determining the relationship
of the variables and if this model is applicable to the Peruvian reality.

The present investigation is divided into eight chapters where the national problem is
addressed, a bibliographic validation is carried out and where a contrasted is made with other
agro-export contexts and both the objectives, and the hypotheses are presented. Based on the
results obtained, it is concluded that the TAM model explains the behavioral intention to use
industry 4.0 technologies by small and medium-sized agro-export companies in the Peruvian
context and the variables indicated in the previous paragraph have a directly proportional

condition to the behavioral intention to use industry 4.0 technologies.
Line of research: 5306 — 2.c2

Keywords: SMEs, technology acceptance, industry 4.0, smart agriculture, model TAM
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INTRODUCCION

La presente investigacion trata de la intencion de uso de tecnologias de la Industria 4.0 por
parte de las pequefias y medianas empresas agroexportadoras peruanas, para ello se define
que las tecnologias de la Industria 4.0 se refiere a aquel conjunto de nuevas tecnologias
aplicadas en diversos sectores economicos con el propésito de la automatizacion e
interconectividad en las empresas y sus variables.

Frente los desafios que enfrenta el sector agricola y las caracteristicas del sector
agroexportador peruano al estar conformado en su mayoria por pequefias y medianas
empresas, las tecnologias de la Industria 4.0 surgen como una herramienta para impulsar y
apoyar este sector; sin embargo, por parte de las Pymes peruanas el nivel de adopcion ain es
relativamente pequefio. Por ello, la importancia de la presente investigacion consiste en
analizar las variables que influencian la intencion conductual de uso de esta nueva tecnologia.

La presente investigacidn surge con el propdsito de aportar mayor conocimiento en
el campo de estudio como materia académica y al mismo tiempo que se busca contribuir con
mas informacion tanto para empresas del sector agroexportador, sector tecnoldgico y
organismos gubernamentales respecto a las variables que impulsan y/o limitan la adopcion
de esta nueva tecnologia.

En el primer capitulo se pueden observar algunas investigaciones pasadas
relacionadas a tecnologias de la industria 4.0 y como estas afectaron a las empresas que
decidieron usarlas dentro de sus procesos.

En el segundo capitulo se muestran cuales son los problemas actuales que enfrenta la
agricultura y el desempefio de la tecnologia como posible solucion.

El tercer capitulo busca la relacion de diferentes variables en la adopcion de
tecnologias de la Industria 4.0 dentro del sector agroexportador peruano de Pymes,
empleando el modelo TAM.

El cuarto capitulo se enfoca en plantear los objetivos en base a los problemas
mencionados anteriormente sobre la agricultura y las variables del modelo TAM.

El quinto capitulo plantea las hip6tesis de la tesis en cuestion.

El sexto capitulo indica la base tedrica del modelo TAM asi como las variables que
lo integran. Se indica el desarrollo de la Industria 4.0 y se muestran ejemplos. Finalmente,



se presenta la matriz de operacionalizacion de variables y la matriz de consistencia de la
investigacion.

El séptimo capitulo habla sobre el tipo de investigacion que se realiza segun la
orientacion, la técnica de contrastacion, el disefio de la investigacion, la direccionalidad y el
tipo de fuente de recoleccion de datos. Ademas, se menciona cual es la poblacion, la muestra,
el instrumento y la técnica de andlisis de datos.

El octavo capitulo menciona los resultados finales de la presente investigacion.



CAPITULO I: ANTECEDENTES

En el presente capitulo se presentaran diversas investigaciones realizadas durante el periodo
comprendido entre los afios 2016 — 2021 que se encuentran vinculadas a las variables en
estudio de la investigacion. Asimismo, es importante sefialar que estas investigaciones se
han clasificado de acuerdo con las siguientes categorias: factores que influyen en la adopcion
de las tecnologias de la Industria 4.0 y la aplicacion del modelo TAM (Modelo de Aceptacion

Tecnologica) en pequefias y medianas empresas.

La tecnologia de la Industria 4.0 comprende las siguientes herramientas: big data y
analisis, 10T, cloud computing, inteligencia artificial, etc. Para efectos de la presente
investigacion se estan considerando aquellas que son aplicables para el sector agricola: como

por ejemplo big data, LorWAn (dispositivo que permite conectarse a largas distancias.)

En la tabla 1.1 se presenta el resumen de las investigaciones indicadas anteriormente, las
cuales representan los antecedentes de la investigacion. Ademas de ello, se detalla autores,

afio y paises en donde fueron aplicados.



Tabla 1.1

Ficha resumen de la revisién bibliogréafica

Categoria Autor - fecha - pais Pais Sector
Factores que Annosi et al. (2019) Italia Mdltiples  sectores
: Frank et al. (2019) Brasil Manufactura
influyen en  la Lopez et al. (2017) Peru Retail
adopcion de Khanetal. (2017) China Multiples  sectores
tecnologias de la Moktadir et al. (2018) Bangla.desh Manufactura
) Sachin et al. (2018) India Manufactura
Industria 4.0 Horvath et al. (2019) Hungria Mdltiples  sectores
Raj et al. (2020) India Manufactura
Loayza (2016) Peru Agricultura
Schwarz (2017) Peru Mdltiples  sectores
Ingaldi et al. (2019) Polonia Mdltiples  sectores
Zhou et al. (2015) China Manufactura
Tiirkes et al. (2019) Rumania Mdltiples  sectores
Rauch et al. (2020) Italia Mdltiples  sectores
Barnes et al. (2019) Alemania Agricultura
Muller et al. (2018) Alemania Manufactura
Bucci et al. (2019) Italia Agricultura
Muller et al. (2018) Alemania Automotriz y TIC
Muller et al. (2018) Alemania Manufactura
Mueller et al. (2017) China Mdltiples  sectores
Luthra et al. (2020) Reino Unido Mdltiples  sectores
Kiel et al. (2017) Alemania Manufactura
Pérez (2020) Peru Agricultura
Aplicacion de Camilleri (2018) Reino Unido Mdltiples sectores
Nuryyev et al. (2020) Taiwan Hoteleria y Turismo
modelo  TAM (ef Mokhtar et al. (2020) Malasia Manufactura
pequefias y medianas  Masood et al. (2020) Reino Unido Diversos sectores
empresas Monteleone et al. (2019) Brasil Agricultura

1.1 Investigaciones previas sobre la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0

Zhou et al. (2015) observaron datos relevantes de la Industria 4.0 con relacion a la
planificacion estratégica, tecnologias clave, oportunidades y desafios. Para poder pasar de la
Industria 3.0 a la 4.0, Alemania ha desarrollado un plan estratégico. Los puntos principales

de este plan se pueden resumir como: construir una red, investigar dos temas principales,



realizar tres integraciones y lograr ocho objetivos de planificacion. Se quiere usar esta
metodologia en la industria manufacturera china para lograr tener los mismos resultados

positivos que Alemania.

Dentro de los resultados se observé que dentro de la Industria 4.0 se distinguen
algunos desafios importantes como el desarrollo de dispositivos inteligentes, la construccion
del entorno de red, el anélisis y el procesamiento de grandes datos y la produccién digital.
Para concluir, con el fin de lograr el modelo de desarrollo, cuatro transiciones requieren ser
completadas: factores que impulsan hacia cambios guiados por la innovacién; un cambio de
ventaja competitiva de bajo costo a ventajas competitivas en calidad y eficiencia; un cambio
del consumo de recursos, las emisiones contaminantes y la fabricacion mas extensa a
cambios de fabricacion ecoldgica; y el desarrollo de la fabricacion de produccion a la
fabricacion orientada al servicio. Este documento es importante porque menciona el modelo
aplicado en Alemania para pasar de la Industria 3.0 a 4.0, dicho modelo se quiere aplicar en
China.

Loayza Alatrista (2016) identificO los factores econdmicos, culturales e
institucionales que limitan a las mujeres campesinas a adoptar nuevas tecnologias. Se
realizaron entrevistas a mujeres agricultoras. En los resultados se observé que las limitantes
para las mujeres agricultoras son: la educacion (solo 5% de ellas tenian educacion superior),
falta de recursos econémicos para realizar mejoras (pedian ayuda para obtener préstamos),
escasa capacidad de capacitacion en algunos sectores, precios bajos en los mercados por
productos ofrecidos, vias de comunicacion y transporte deficientes, necesidad de

asesoramiento, falta de tiempo y poca produccion.

En conclusién, se puede determinar que la informacion existente en Peru sobre la
relacion que existe entre la mujer campesina y la tecnologia es escasa, al igual que la
informacién relacionada a la tecnologia y las distintas maneras de adopcion dentro del sector
agricola o la transformacién de productos agropecuarios en las pequefias parcelas agricolas
de la sierra. Este texto tiene relacion con la investigacion porque muestra limitantes para la
adopcion de la tecnologia en los sectores agropecuarios contados desde la perspectiva de

mujeres que viven en la sierra peruana.



Khan et al. (2017) observaron los desafios y oportunidades del Big Data (un tipo de
tecnologia de la Industria 4.0) que se revelan en el contexto de la Industria 4.0 con una Optica
diferente. Para ello se van a analizar las diversas barreras de Big Data en relacion con la
Industria 4.0. Dentro de las barreras o retos que se encontraron estaban: obtener datos de
automatizacion, transformacion de datos, integracion de datos y modelado, datos de Internet

of Things (1oT), acceso en tiempo real, etc.

Para concluir, esta investigacion describié los desafios y oportunidades de Big Data
en relacién con la Industria 4.0. La recopilacion de datos, transformacion, integracion,
modelado, almacenamiento, seguridad, privacidad, analisis, ciclo de vida y presentacion se
revelan con detalle. Este antecedente es importante porque muestra los desafios que se

encuentran en la aplicacion de un sistema especifico relacionado con la Industria 4.0.

Kiel et al. (2017) tuvieron como objetivo explicar los beneficios y desafios
econdémicos, ecoldgicos y sociales relacionados con 10T, un tipo de tecnologia de la
industria 4.0. Para dicho propdsito, realizaron una investigacion exploratoria de estudio de
caso multiple en base a entrevistas semiestructuradas a expertos de empresas manufactureras

en Alemania. La muestra estuvo conformada por 46 empresas.

Entre los resultados se encontré que aparentemente, los beneficios y desafios
relacionados con 1loT se aplican a las tres dimensiones de sostenibilidad, es decir, el 110T
esta relacionado con implicaciones econdmicas, ecoldgicas y sociales. Se espera que el 1loT
mejore la competitividad de los fabricantes ya que hoy en dia existe una competencia global
cada vez mas intensa, asi las empresas establecidas pueden aprovechar la dinamica del

mercado acelerado y los limites cambiantes de la industria.

Para concluir, este estudio contribuye al escaso cuerpo de literatura cientifica de l1loT
mediante el analisis de las implicaciones de 11oT segun el TBL. Mostramos que, para calificar
para la creacion sostenible de valor industrial, el 10T requiere una extension de la TBL
establecida en tres dimensiones adicionales, es decir, integracion técnica, datos e
informacion, y contexto publico. Este articulo es importante para el estudio porque brinda
un punto de vista de las tecnologias de la Industria 4.0 orientado a la sostenibilidad y muestra

el ejemplo especifico del Internet Industrial de las Cosas.



Lopez et al. (2017) disefiaron un modelo que combine la tecnologia de la Industria
4.0 con Cloud Computing (CI) para poder eliminar las restricciones relacionadas a las
limitantes econdmicas y de personal capacitado. EI modelo fue implementado en un pequefio
retail, para la validacion se evalu6 los indicadores financieros y se realizaron encuestas a

expertos en relacion con la tecnologia.

Dentro de los resultados, se pudo observar que dicho modelo se desempefia mejor
dentro del sector de retail, ya que ellos manejan una mayor cantidad de datos e informacion
en comparacion con otros sectores debido a sus operaciones diarias. Ademas, al ser
combinado con ClI, logré disminuir riesgos y costos constantes que se generaban durante las
implementaciones On Premise. En conclusion, las empresas que implementen esta
tecnologia podran integrar y analizar sus datos de una mejor manera para asi poder tomar
mejores decisiones y generar nuevo conocimiento sobre la planificacion y gestion de
inventarios. Al realizar la validacion, se logré demostrar la viabilidad de dicha tecnologia

desde diferentes enfoques (econdmicos y la opinion de expertos).

Este documento es importante para la investigacion porque muestra qué modelos se
pueden aplicar al caso de las Pymes peruanas y como este se adapta perfectamente a las

principales barreras que posee el pais, falta de financiamiento y poco personal capacitado.

Mueller et al. (2017) revelaron las deficiencias como la falta de un marco aplicable
para la implementacion de Industria 4.0. Para ello, se desarrolla una arquitectura de
referencia, donde se han resaltado cuatro perspectivas, a saber, el proceso de fabricacion, los
dispositivos, el software y la ingenieria. Ademas, con una vision sobre la importancia de los
sistemas ciber fisicos, se establece la estructura del sistema ciber fisico para el anélisis en

profundidad.

Entre los resultados se observo que la construccion y operacién de Sistemas Ciber
Fisicos se considera uno de los mayores desafios de la aplicacion Industria 4.0. Ademas, los
desafios generales para la realizacion de Industria 4.0 en el entorno industrial también
implican problemas de seguridad de TI. Por ultimo, las tecnologias detalladas (seguimiento
en tiempo real, dispositivos mdviles, colaboracion hombre-maquina, colaboracién hombre-
robot, modelos digitales inteligentes, redes de sensores distribuidos y desarrollo de

competencias) componen otro problema importante.



En conclusién, los resultados de este documento podrian ser Utiles para ampliar la
comprension teorica de Industria 4.0. Este texto es importante porque muestra otro sistema
mas que se puede aplicar para conseguir que las empresas entren a la Industria 4.0, ademés

muestra las posibles complicaciones que se puedan encontrar en este proceso.

Schwarz-Diaz (2017) exploré los obstaculos fundamentales de las Pymes peruanas
para lograr una mayor competitividad exportadora en mercados internacionales. La
metodologia que se aplicd es descriptiva y explicativa con un enfoque cualitativo y no
experimental. Se realizaron 114 entrevistas entre 45 Pymes internacionales elegidas de
manera no aleatoria. Los obstaculos principales que enfrentan las Pymes son las siguientes:
poco contacto comercial a nivel global, falta de autorreconocimiento de Pymes como cadenas
de suministro, carencia de integracion de capacidades instaladas, complicaciones al realizar
procedimientos legales y de regulacion, escasez de estandarizacion en relacién a la naturaleza
de productos, ausencia de sistemas de informacion integrados entre las Pymes y limitaciones

financieras.

Para concluir, se presentd la opinion de diversos empresarios en relacion a las
restricciones que hacen menos competitivas a las Pymes peruanas y se explicd las
necesidades de modernizacion, reinvencion industrial y cambios para lograr ser mas
competitivos a nivel global. Este estudio es importante para la investigacion porque muestra
cuales son las principales barreras para las Pymes peruanas en cuanto a la competitividad,
esto incluye la introduccion de nuevas tecnologias dentro de sus procesos de produccion.

Moktadir et al. (2018) identificaron un conjunto de desafios para implementar la
Industria 4.0 en las industrias manufactureras. Para ello, se usa un novedoso méetodo de toma
de decisiones de criterios multiples denominado Best-Worst Method (BWM). Los hallazgos
del estudio mostraron que la "falta de infraestructura tecnoldgica" es el desafio mas
apremiante que puede obstaculizar la implementacion de la Industria 4.0, mientras que los
"efectos secundarios ambientales" son los menos entre los desafios que pueden dificultar la

implementacion de la Industria 4.0 en el cuero de Bangladesh industria.

En conclusion, este resultado puede ayudar a los tomadores de decisiones, gerentes
industriales y profesionales de la industria del cuero de Bangladesh a darse cuenta de los

desafios reales que enfrentan al intentar implementar la Industria 4.0 y centrar su atencién



en como abordar estos desafios para allanar el camino para una implementacion exitosa de
la Industria 4.0. Este estudio es importante porque aporta algunas barreras que son similares
en otro estudio, mostrando que alrededor del mundo muchos paises presentan problemas
similares y si se encuentra una solucion se debe compartir para que todos puedan lograr

implementar la Industria 4.0 en su proceso.

Miiller et al. (2018) analizaron como la Industria 4.0 ocasiona cambios en los modelos
de negocio de las Pymes manufactureras (pequefias y medianas empresas). Para lograr esto,
se realizo una investigacion cualitativa en Alemania con una muestra de 68 Pymes de tres
industrias (proveedores de automocién, ingenieria mecanicay de plantas, asi como ingenieria

eléctricay TIC).

Dentro de los resultados obtenidos, se encontré que la Industria 4.0 abarca tres
dimensiones: digitalizacion de procesos de alto grado, fabricacion inteligente y conectividad
entre empresas. Ademas, el articulo muestra como la Industria 4.0 afecta los tres elementos
del modelo de negocio de Pymes de fabricacion: creacion de valor, captura de valor y oferta
de valor. Se concluye que este estudio muestra varias posibilidades para que las Pymes
manufactureras innoven sus negocios mediante el uso de la Industria 4.0. Este estudio brinda
un gran aporte a la investigacion porque busca observar los cambios que realiza la
digitalizacion a las Pymes, dato importante que se podria aplicar al contexto peruano en un

futuro.

Mdller et al. (2018) examinaron la relevancia de las oportunidades y retos
relacionados con la Industria 4.0 como motor para el desarrollo de la Industria 4.0 en el
contexto de la sostenibilidad, adoptando una perspectiva diferenciada sobre los distintos
tamanos de empresas, sectores industriales y el papel de la empresa como proveedor o
usuario de la Industria 4.0. Para ello, se hipotetiza un modelo de investigacion que
comprende oportunidades y desafios relevantes vinculados con la Industria 4.0 como

antecedentes para su implementacion.

Para probar el modelo, se aplica el modelado de ecuaciones estructurales de minimos
cuadrados parciales para una muestra en el sector manufacturero aleman de 746 empresas de
cinco sectores. Los resultados muestran que las oportunidades estratégicas, operativas y

ambientales y sociales son incitadores positivos del desarrollo de la Industria 4.0, mientras



que los retos con respecto a la competitividad, asi como el ajuste organizacional y de
produccién, limitan su progreso. Ademas, se muestra que la percepcién de oportunidades y
desafios vinculados con la Industria 4.0 depende de las diferentes caracteristicas de la

compafiia.

Para concluir, este estudio propone un modelo de investigacion que comprende
importantes oportunidades y desafios como antecedentes de la implementacion de la
Industria 4.0. (1 4.0). Muestra las oportunidades relacionadas con la | 4.0 y los desafios tienen
una influencia significativa en su tendencia hacia la implementacion. Ademas, el estudio
muestra que las oportunidades estratégicas son antecedentes principales para las grandes
empresas, las industrias de ingenieria mecanica y de plantas, asi como las eléctricas, y para
los proveedores de la | 4.0. Este estudio es importante porque muestra las oportunidades y
desafios en la implementacion de las tecnologias de la Industria 4.0

Miiller y Voight (2018) contribuyeron en cerrar la brecha de investigacion con
relacién a la falta de informacion con respecto a la triple linea de sostenibilidad, el Internet
Industrial de las Cosas (110T) y las Pymes, proporcionando un contexto de investigacion que
abarque las tres dimensiones de la sostenibilidad. Para obtener una comprension integral de
los aspectos de sostenibilidad con respecto al 110T, la Triple Linea de Fondo extendida de
Kiel etal. (2017) se puso en funcionamiento utilizando escalas Likert de 5 puntos. Se observo
que, para los beneficios financieros, es decir, generar mayores ingresos a través del 110T y
beneficios relacionados con el tiempo, o sea, acortar los procesos a través del 110T, las Pymes
alemanas esperan potenciales ligeramente mas altos, pero en un nivel comparable con Pymes
chinas. Para los potenciales ecoldgicos del 10T, las Pymes alemanas muestran una eficiencia
de recursos esperada ligeramente superior, mientras que las Pymes chinas esperan una mayor

eficiencia energética significativamente mayor.

El potencial social del 110T es considerado principalmente por las Pymes chinas, que
esperan beneficios a través de los sistemas de asistencia a los empleados. La evaluacion de
lugares de trabajo socialmente mas aceptables es mas baja para ambos paises, sin embargo,
aun tienen un valor mas alto para las Pymes chinas. En conclusion, para la Industria 4.0,
recomendamos a las Pymes alemanas que consideren las posibilidades de mejorar su

posicién competitiva e individualizar productos a las demandas de los clientes. Como ambos
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potenciales son un objetivo central de "Industria 4.0", las Pymes deben asegurarse de no
perder oportunidades en este aspecto. Ademas, los potenciales de eficiencia energética a
través de la digitalizacion y la interconexion deben ser considerados por las Pymes, que
podrian no ser adquiribles para ellos como una organizacion Unica, sino como parte de una

cadena de suministro completa.

Este documento brinda un aporte a la investigacion ya que muestra como la
sostenibilidad se relaciona con la aplicacion de la tecnologia en las industrias ubicadas en
distintas partes del mundo, ayuda a observar los posibles retos y los distintos puntos de vista
de China y Alemania en la aplicacion de las tecnologias de la Industria 4.0 que enfrentan las

Pymes.

Sachin et al. (2018) estudiaron las posibles barreras en la adopcién de las tecnologias
de la Industria 4.0 por parte de las empresas manufactureras. Para ello se establece relaciones
entre las barreras utilizando el modelado estructural interpretativo (ISM) y descubre el poder
de conduccion y dependencia de las barreras, utilizando el andlisis difuso MICMAC

(Impacto Matriculado de Croise's Applique’e a" un Classement).

Los resultados mostraron que, las principales barreras para la adopcién de la Industria
4.0 en las empresas manufactureras son: interrupciones en el empleo, alto costo de
implementacién, cambios organizacionales y de procesos, necesidad de habilidades
mejoradas, falta de sistemas de gestion del conocimiento, falta de comprensién clara sobre
los beneficios de 10T, falta de estandares y arquitectura de referencia, falta de cobertura de

Internet e instalaciones de TI.

Se concluye que los resultados son Utiles para identificar y clasificar las barreras
significativas, revelando los efectos directos e indirectos de cada barrera identificada en la
adopcion de la Industria 4.0. Ademas, ayudaran a los profesionales y a los encargados del
sector publico a comprender en detalle el proceso de cémo utilizar las tecnologias de
Industria 4.0 y las barreras que obstaculizan su implementacién. Este estudio es importante,
porgque muestra las posibles barreras que pueden existir en Pert y no solo puede aplicar para

la Industria manufacturera sino también para la agroexportadora.

Asimismo, Annosi et al. (2019) en una investigacion realizada en el mercado italiano,

mencionan que el impacto de la disponibilidad de infraestructura, conectividad y
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comunicacion, de acuerdo con el estudio, no generan mayor relevancia al momento de tomar
esta decision sobre el uso de tecnologias de la Industria 4.0. Finalmente concluyen que si
bien las tecnologias aportan muchos beneficios a las pequefias y medianas empresas (Pymes)
aun la penetracién de esta se encuentra en un proceso lento y el uso por parte de este tipo de

empresas sigue siendo limitado.

A través de este estudio, se puede tener un mayor conocimiento acerca de las
principales razones de porqué muchas de las Pymes del sector agricola aun no han optado
por tecnologias de la Industria 4.0. De igual manera ofrece un modelo de regresion para
establecer la correlacion entre determinadas variables que pueden influir al momento de

tomar decisiones por parte de las Pymes respecto al uso o aplicacion de estas tecnologias.

Por su parte, Barnes et al. (2019) exploraron la adopcién prevista de PAT,
(tecnologias agricolas de precision) que forma parte del sistema de las tecnologias de la
Industria 4.0 a través de una encuesta a 971 agricultores que cultivan trigo, papa y algodén
en cinco paises europeos. Para cumplir su objetivo, aplicaron un marco de modelado de datos
de conteo para acomodar las diferencias estructurales inherentes entre los adoptantes actuales
y los no adoptantes de PAT. Esto se ve incrementado por el analisis cualitativo de las

principales razones tematicas para la absorcién prevista.

Los resultados indican que los no adoptantes creen mas en su conocimiento de la
topologia de campo y generalmente son mayores que los adoptantes actuales. Aquellos no
adoptantes que pretenden adoptar PAT en el futuro son méas favorables a una gama mas
amplia de incentivos que los adoptantes actuales. Se puede concluir que el reconocimiento
de estas diferencias a nivel de politicas podria conducir a intervenciones rentables que
maximicen la aceptacién, generen ganancias para los agricultores candidatos y cumplan los
deseos de politicas para una produccién agricola sostenible en el futuro. Cabe mencionar que
este documento es de suma importancia porque muestra algunas de las razones por las cuales
los agricultores no aplican la tecnologia agricola y cuales son las consecuencias por usarla,

ademas de brindar un vistazo a la mentalidad de que aquellos que no deciden usarla.

Ese mismo afio bajo un enfoque diferente, Bucci et al. (2019) decidieron realizar un
estudio cuyo principal objetivo fue: (1) dar una vision general del estado del arte de la AP y

(1) resumir qué factores afectan mas la adopcion de PAT en Italia. Este estudio utilizo el
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método de la encuesta, y los datos se analizaron por correlacion, asi como por técnicas de
regresion maltiple. La muestra incluy6 218 individuos, que fueron elegidos por el método de
muestreo aleatorio estratificado y los resultados revelan que la adopcién tecnoldgica de la
agricultura italiana se encuentra con varios obstaculos, vinculados a la barrera cultural para

innovar con la dificultad de invertir y apreciar los beneficios de las tecnologias de precision.

Los avances tecnoldgicos hacen posibles grandes cambios si hablamos de la
eficiencia de los recursos. Esto causa una mejora en la agricultura, al reducir el impacto
ambiental, incrementar la resistencia y salud del suelo y disminuir los costos para los
agricultores. Pero, el uso de tecnologias actuales en el sector agricola sigue muy por debajo

de lo que se espera y se encuentra de manera desigual a lo largo de toda la Unién Europea

En conclusion, los agricultores reconocen que la Unica forma de seguir siendo
competitivos es mejorar la sostenibilidad de este sector: esto requiere innovacion tecnoldgica
en todas las etapas y aspectos de la cadena de suministro de alimentos. Ademas, este estudio
de caso podria usarse como una muestra para planificar, establecer y desarrollar los centros
de TIC en otras situaciones similares. Este estudio es interesante y relevante porque permite
conocer los barreras y factores que impactan en la adopcion de tecnologias de la Industria

4.0 al igual que conocer las expectativas del sector agricola frente a este tipo de tecnologia.

Por otro lado, Frank et al. (2019) buscaron comprender las formas de adopcion de la
tecnologia de la Industria4.0 en las compafiias de manufactura. Para ello, se realizé una

encuesta transversal en 143 empresas manufactureras.

Los resultados sefialan que el uso de las tecnologias de base es un reto para las
empresas, ya que el big data y el analisis de los datos del big data, ain son bajos en la muestra
estudiada. Para concluir, el autor propone un sistema de capas tecnolégicas de Industria 4.0
y se muestra niveles de adopcién y su implicacion para las empresas manufactureras. Esta
investigacion contribuye al trabajo porque demuestra que las tecnologias de la Industria 4.0
no se pueden aplicar abruptamente, sino que tiene que ser paulatinamente, ademas muestra

diversos programas que se pueden utilizar.

Horvath et al. (2019) exploraron como los altos ejecutivos interpretan el concepto de
Industria 4.0, las fuerzas impulsoras para la introduccion de nuevas tecnologias y las

principales limitaciones para la Industria 4.0. Para ello se realiz6 un estudio cualitativo que
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incluyé 26 entrevistas semiestructuradas con los principales miembros de empresas,

incluidos los directores digitales y directores ejecutivos.

El deseo de la gerencia de aumentar el control y permitir la medicion del rendimiento
en tiempo real es una fuerza impulsora importante detrés de la Industria 4.0. La resistencia
organizativa ya sea por los empleados o el nivel de gestion medio puede representar un
obstaculo para la introduccién o uso de tecnologias de la Industria 4.0. Otro obstaculo
importante es la falta de mano de obra calificada y el requisito de volver a capacitar al
personal para adaptarse a las circunstancias cambiantes, ademas de la escasez de recursos

financieros.

Para concluir, las empresas multinacionales tienen mayores fuerzas impulsoras y
menores barreras para la Industria 4.0 que las Pymes, pero estas pequefias empresas también
tienen buenas oportunidades. Este documento es de gran importancia porque muestra cuales
son los principales impulsos de las empresas para introducir la Industria 4.0 pero también
muestra cuales pueden ser las posibles barreras que encuentre en el proceso de su

implementacion.

Ingaldi y Ulewicz (2019) determinaron las posibilidades de adaptacion por parte de
las Pymes hacia las soluciones que ofrece la Industria 4.0. Para dicho proposito, la

investigacion piloto se llevd a cabo en el distrito industrial de Czestochowa (Polonia).

Se pidio6 a las 200 empresas del sector de las Pymes que brinden informacién sobre
las tecnologias empleadas y el nivel de preparacion dentro de su organizacion. Dentro de los
resultados se observd que las empresas de investigacion estan equipadas con dispositivos
antiguos no automatizados, que a menudo se descomponen, su nivel de automatizacion y

robotizacion es inferior al de empresas similares de otros paises de la Unidn Europea.

Se puede concluir que los sistemas de produccién en el sector de las Pymes se
caracterizan por un bajo nivel de integracion del sistema, asi como un bajo nivel de
robotizacion y automatizacién. Esto se debe principalmente al tamafio de estas empresas y
la falta de capital para inversiones. Esta investigacion brinda un gran aporte al trabajo porque
muestra cuales son los problemas para aplicar las tecnologias de la Industria 4.0 por parte de
las Pymes en un pais completamente distinto a Peru, pero se pueden comparar los resultados

en un futuro para saber si las limitantes son similares o no.
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Turkes et al. (2019) identificaron las opiniones y percepciones de los gerentes de
Pymes en Rumania sobre los factores que impulsan y los limitantes de la implementacion de
la tecnologia Industria 4.0 para el desarrollo empresarial. EI método utilizado fue el de
muestreo con un cuestionario como herramienta de recopilacion de datos. Incluye preguntas
cerradas, medidas con una escala nominal y ordenada. Se sabe que Rumania se encuentra en

un proceso de transicion completo de la industria 2.0 a la Industria 4.0.

Asimismo, habia un alto nivel de conocimiento de la nueva tecnologia de la Industria
4.0, y un deseo de implementarla en las Pymes rumanas, asi como el bajo nivel de recursos
necesarios para implementarla. Otra barrera puede ser que las computadoras que supervisar
a las personas que trabajan los priva de la intimidad, ademas de la falta de experiencia (La
falta de cultura, visiones o capacitacion interna en el dominio digital, asi como la falta de

especialistas son impedimentos para el desarrollo acelerado de la Industria 4.0).

Se concluye que el hecho de que las empresas no estan listas para saltar a la Industria
4.0 demuestra hasta qué punto las Pymes han creado equipos expertos con responsabilidades
en la estrategia y actividades especificas para la implementacion de nuevas tecnologias. Este
documento es importante porque muestra que, a pesar de ser un pais totalmente distinto a
Per, presenta problemas similares que deben solucionarse para poder llevar a la industria a

una nueva generacion y un mayor desarrollo.

Luthra et al. (2020) mencionan que su estudio tiene como objetivo examinar los
impulsores de 14.0 para difundir la sostenibilidad en las cadenas de suministro (SC). Ademas,
identifica los impulsores mas relevantes a través de la literatura y los discute con expertos

del area.

Para ello, se realiza un analisis empirico y asi validar los controladores clave.
Finalmente, el método Dematel basado en Gray se emplea para examinar la fuerza influyente
de los controladores identificados y para construir un diagrama de interrelacion. Como
resultado se encontrd que, las "politicas de apoyo del gobierno" y la "colaboracion y
transparencia entre los miembros de la cadena de suministro™ se identificaron como

impulsores muy significativos de 14.0.

Para concluir, este estudio es un esfuerzo inicial que investiga los impulsores clave

de Industria 4.0 para lograr mayores ganancias en los tres principales aspectos de la
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sostenibilidad (ecologicas, econdmicas Yy sociales) dentro de la SCs tomando un ejemplo de
una economia emergente como lo es India. Ademas, puede ayudar a los gerentes,
profesionales y formuladores de politicas interesados en las aplicaciones 14.0 a difundir la
sostenibilidad en los CS. Este documento brinda importante contenido para la investigacion
porque usa el modelo Dematel que nos puede ayudar para entender mejor la relacion entre

los impulsores de la Industria 4.0 y la sostenibilidad.

Raj et al. (2020) analizaron las barreras en el uso de tecnologia de la Industria 4.0 en
relacién al sector de manufacturas dentro del contexto de economias desarrolladas y en
desarrollo. La metodologia se desarrolla en cuatro etapas dentro de diferentes contextos
econdmicos en donde principalmente se identificaron las barreras gracias a la revision que
se hizo a la literatura y la opinién brindada por expertos y se analizaron las relaciones entre
estas con la técnica GreyDEMATEL.

Las principales barreras son: alto costo en la implementacion, desafio en la
integracion de la cadena de valor, riesgo de seguridad informatica, resistencia al cambio y
bajo nivel de madurez de la tecnologia. En conclusién, los resultados permiten orientar a los
gerentes y profesionales a abordar las barreras destacadas, para luego poder emplear de
manera exitosa las tecnologias de la Industria 4.0 en todo el sector manufacturero. Este
estudio es importante porque a pesar de ser otro rubro muestra que diferentes sectores pueden
tener los mismos problemas en relacion a la Industria 4.0 y buscar una solucién podria ayudar

a mas de un sector.

Rauch et al. (2020) desarrollaron un modelo de evaluacion para las Pymes que sea
facil de aplicar, proporcione una vision general y clara de los conceptos de la Industria 4.0,
y apoye a las Pymes en la definicion de su estrategia individual para introducir la Industria
4.0 en su empresa. Para realizar este estudio se aplic6 un enfoque de investigacion de 3 fases:
(D) revision de la literatura e identificacion de conceptos y tecnologias de la Industria 4.0; (11)
la herramienta de evaluacién para las Pymes se desarroll6 en 2018-2019; (I11) el modelo de
evaluacion desarrollado fue probado y validado mediante el uso de un estudio de campo con
empresas industriales en 2019. Los resultados mostraron que el nivel de conocimiento y

madurez actual de los conceptos de la Industria 4.0 en las Pymes es generalmente muy bajo.
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Para concluir, el modelo de evaluacion propuesto muestra varias ventajas en
comparacion con los modelos ya existentes. Proporciona una descripcion detallada de los
conceptos existentes de la Industria 4.0 y es muy fécil de adoptar para las Pymes. Ademas,
la Industria 4.0 es una oportunidad para que las Pymes alcancen un nuevo nivel de
competitividad. Este articulo es importante para la investigacion porque muestra un gran
numero de conceptos dentro de la Industria 4.0, ademas sefialan una interrogante de estudio

sobre que las Pymes necesitan ayuda con la modernizacion y sus nuevos conceptos.

Pérez (2020) analizé la estructura y desempefio de la tecnologia LoRa y el protocolo
LoRaWAN (tipos de tecnologias de la Industria 4.0), ademas se mencionaron ciertas
recomendaciones de cdmo aplicarla de la mano de otras tecnologias emergentes (todo

aplicado a la agroindustria peruana).

Se observo que, las amplias distancias de cobertura inalambrica de LoRaWAN, su
minimo consumo de bateria y su econémico precio, ademas del reducido tamafio que
presentan los dispositivos, harian que esta tecnologia cumpliera con los requisitos necesarios

para monitorear las condiciones climaticas peruanas.

Para concluir, el uso de este sistema tecnoldgico sera de ayuda para los agricultores
ya que ayuda a monitorear de manera remota los cultivos, y servird como antecedente para
que en un futuro se puedan implementar nuevas técnicas como el riego inteligente, etc., asi
se podré lograr un incremento en la produccion agroindustrial. Este estudio es importante
porque muestra que dentro de las diversas opciones que se pueden utilizar en la Industria 4.0

LoraWAN es una de las mas adecuadas para la situacion del pais.

1.2 Aplicacién de modelo TAM en pequefias y medianas empresas

El modelo TAM (Modelo de Aceptacidn Tecnoldgica) fue elaborado por Davis en 1989 y lo
que busca principalmente es analizar el proceso que puede conllevar a un sujeto a adoptar un
determinado comportamiento (Sanchez Pietro et al., 2017). De acuerdo con este modelo, la
aceptacion de la tecnologia esta determinada por las ideas que se tiene sobre las
consecuencias de su uso. (Cabero et al., 2018).
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Para ello, se concentra en dos conceptos basicos: la Utilidad Percibida (UP) y la
Facilidad de Uso Percibida (FUP). La UP se refiere al grado en el que un individuo cree que
empleando una herramienta puede mejorar su desempefio en un trabajo. Por otro lado, la
FUP hace alusién al menor esfuerzo que un individuo considera que va a usar al adoptar un
sistema determinado. Otros tres factores se ven influenciados por los ya mencionados con
anterioridad. Estos son: la Actitud hacia el Uso, la Intencion Conductual de Uso y el Uso
Real. La primera esta basada en las creencias de un sujeto sobre el uso de un sistema y la
segunda se define como la probabilidad de que un individuo haga uso del sistema (Sanchez
Pietro et al., 2017).

De acuerdo con Camilleri (2019), las Pymes se comunican e interactGan cada vez mas
con las partes interesadas a través de los medios digitales. Por lo tanto, el propdésito de su
documento es investigar las actitudes de los propietarios-administradores de las Pymes hacia
el ritmo de la innovacion tecnoldgica, y examinar su uso percibido y la facilidad de los

medios digitales para la participacion de las partes interesadas.

La metodologia de investigacion integrd elementos de medicion del Modelo de
Aceptacion Tecnologica (TAM), el ritmo de la innovacion tecnoldgica y la responsabilidad
social corporativa, para comprender mejor la I6gica de los propietarios-gerentes de las Pymes

para usar medios digitales.

Dentro de los resultados se observd que un andlisis factorial indicd que los
propietarios-gerentes de las Pymes percibian la utilidad de los medios digitales para
interactuar con las partes interesadas del mercado. Mientras que, un analisis de regresion
gradual informo6 relaciones positivas y significativas entre el ritmo de la innovacién
tecnoldgica y la utilidad percibida por las Pymes de los medios digitales para fines de
comunicacion. Los resultados también revelaron que los jovenes propietarios-gerentes de
grandes Pymes tenian méas probabilidades de utilizar medios digitales que sus contrapartes

mas pequefias.

En conclusion, los gerentes y ejecutivos de las Pymes estan en condiciones de mejorar
la efectividad de los esfuerzos de comunicacion de sus negocios. Este estudio ha identificado
y analizado las actitudes de los propietarios-gerentes de las Pymes hacia la utilizacion de los

medios digitales para la comunicacion de cuestiones comerciales, éticas y de responsabilidad
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social. Este documento es importante porque muestra el modelo TAM que mide las posibles
actitudes al momento de adoptar la tecnologia y muestra la relacion de las Pymes con los

stakeholders desde la perspectiva de los gerentes y ejecutivos.

Por otro lado, Monteleone et al. (2019) buscaron analizar cuales son las variables que
afectan la adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agricola principalmente
relacionadas a herramientas de precision de gestion de agua y con ello, poder predecir el
comportamiento de intencion de aplicacion de este tipo de tecnologia. Para ello se realizo
una investigacion sistematica de la literatura en relacién ademas de la aplicacion de una
plataforma piloto en Brasil, Espafia y en Italia para de forma experimental determinar el

limitado empleo de las tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agricola.

Dentro de la metodologia de investigacion, emplearon la teoria del comportamiento
para conocer e interpretar las actitudes y percepciones encontradas a lo largo de su
investigacion. Los hallazgos fueron los siguientes: cuando menos sean los obstaculos
percibidos por los agricultores en cuanto a informacion o impedimentos para acceder a
proveedores de las tecnologias de la Industria 4.0, mayor sera la probabilidad de adopcion.
Asimismo, la precariedad de acceso a internet o infraestructura son los factores que mayor
impacto tienen en la adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0 en zonas rurales. De igual
manera, resaltaron que la edad y educacién moderan la actitud y conservadurismo.
Finalmente, concluye que efectivamente la actitud es un componente relacionado

directamente a la adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agro.

Esta investigacidn es importante para el presente trabajo ya que permite conocer la
actitud y comportamiento del sector agricola frente a las tecnologias de la Industria 4.0
aplicada en distintas zonas geograficas y si bien se enfoca en un proceso en especifico
(gestion de uso de agua) permite conocer a modo general principales factores que influyen

la adopcion de este tipo de tecnologia.

Por lo anteriormente expuesto, resalta que las investigaciones realizadas en diversos
mercados indican que si es posible aplicar la Industria 4.0 en Pymes como también en paises
en via de desarrollo, ya que a diferencia de lo que se podria creer, si hay programas que no
requieren de un presupuesto tan elevado para aplicarse y esto podria resultar beneficioso para

las Pymes que exportar, porgue con ello pueden aumentar sus niveles de produccién y reducir
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sus costos. También se ve reflejado que no hay tantas investigaciones relacionadas a este
tema. Se espera que un futuro esta situacion pueda cambiar y mas paises en vias de desarrollo
busquen aplicar la Industria 4.0 en sus procesos para que asi las empresas puedan mejorar en
cuanto a calidad y cantidad de produccion.

De igual manera, Masood et al. (2020) que los futuros sistemas industriales
contemplan las tecnologias de la Industria 4.0 dentro de sus procesos ya que presentan
grandes beneficios; sin embargo, pese a ello este tipo de tecnologias se encuentran
desconectadas de los requerimientos o necesidades de Pymes. Debido a esto realizaron un
estudio para determinar los beneficios y desafios de implementacion de las tecnologias de la

Industria 4.0 que tienen este tipo de empresas.

La metodologia de investigacion empleada se basé en el modelo TAM, para lo cual
aplicaron encuestas basadas en escala Likert a 303 Pymes del Reino Unido para a través de
un analisis de regresion multiple poder validar las hipétesis que planteaba. De igual manera,
emplearon un modelo de ecuaciones estructuradas para determinar las conexiones existentes

entre las variables.

Los hallazgos de esta investigacion determinaron que las Pymes de mediano tamafio
encuestadas muestran mayores beneficios que las mas pequefias y que a mayor percepcién o
actitud positiva frente a esta tecnologia, se incrementan los beneficios que trae consigo. Sin
embargo, también determinaron que a mayor complejidad de la empresa esta puede
representar mayores desafios. En conclusion, los investigadores determinaron que si bien
muchas de las Pymes tienen el deseo de lograr implementar tecnologias de la industria 4 .0
las limitaciones tanto financieras como de conocimiento representan desafios claves. Este
estudio es importante para la investigacion, ya que permite determinar los principales
desafios que presentas las pequefias y medianas empresas al momento de intentar
implementar las tecnologias de la Industria 4.0 a sus procesos a través de la metodologia del
modelo TAM.

Mokhtar et al. (2020) por su parte realizaron una investigacion con la finalidad de
evaluar y determinar los principales factores de innovacion para la adopcion de computacion
en la nube, un tipo de tecnologia de la industria 4.0 de las Pymes de Malasia. Para lograr

dicho objetivo, con ayuda de un enfoque cuantitativo, se emplearon cuestionarios, y asi
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pudieron recopilar los datos de un total de 114 empresas manufactureras identificadas a

través de un muestreo no probabilistico.

Los hallazgos de la investigacion fueron los siguientes: la complejidad vy
compatibilidad de las tecnologias de la Industria 4.0 tiene un fuerte impacto en la utilidad
percibida de la misma; de igual manera, la complejidad se correlaciona con la facilidad de
uso percibida y tanto esta Gltima junto con la utilidad percibida comprenden un impacto
altamente significativo con la intencion de uso u adaptacion de los sistemas de computacion
de la nube. Finalmente, el estudio concluye que el crecimiento constante de la economia a
nivel mundial ha demostrado la gran importancia de la digitalizacion y uso de la tecnologia

dentro de los procesos de las empresas para poder ser mas competitivos dentro de la industria.

Este documento es importante ya que permite comprender las diferentes variables
que integran el modelo TAM aplicado a empresas pequeiias y medianas del sector
manufacturero y pese a que estas pertenecen a un sector diferente al agro, este permite
evaluar los principales factores que impactan en el uso de tecnologias de la Industria 4.0 por

parte de las Pymes, ademas de representar el uso y aplicacion del modelo TAM

Nuryvev et al. (2020) estudiaron los factores que influyen en el intento de adoptar
métodos de pago a través de criptomonedas entre Pymes en turismo y hoteleria bajo el
modelo de aceptacidn tecnoldgica (TAM). EI modelado de ecuaciones estructurales se utiliza

para examinar el efecto conjunto de los factores internos y externos que aparecen.

Los resultados muestran que la orientacion estratégica, las caracteristicas personales
del propietario/gerente (autoeficacia e innovacion) y la influencia social posee un gran efecto
en cuanto al propoésito de adoptar nuevas tecnologias. En conclusion, este estudio extiende

los fundamentos tedricos del modelo TAM a las caracteristicas especificas de Pymes.

Las barreras del estudio son el tamafio de la muestra y un disefio de encuesta Unica.
Sin embargo, los resultados de esta investigacion sobre la adopcion del pago de
criptomonedas ofrecen implicaciones practicas para los interesados en el turismo, ademas,
sirve para apoyar la competitividad entre las Pymes. Este documento es importante porque
muestra cuales son las posibles razones que pueden influenciar en la adopcion de la adopcion

de tecnologia, especificamente podria ser la adopcidn de las tecnologias de la Industria 4.0.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se mencionan cuéles son los problemas actuales que enfrenta la
agricultura y el rol del uso de tecnologia en estos tiempos. Los diversos cambios en la
actualidad requieren la basqueda de nuevas soluciones y las tecnologias de la Industria 4.0
pueden representar esta importante ayuda que tanto requiere el sector. Adicional a ello, las
pequefias y medianas empresas pueden explorar el uso de nuevas tecnologias y con ello,

observar mejorar y desarrollos en sus procesos.

2.1 Situacion problematica

De acuerdo con la FAO (2017) en las proximas décadas se presentardn una serie de
tendencias y desafios globales que tendran repercusion en la alimentacién y la agricultura.

Entre los principales desafios que enfrentara la agricultura se encuentran:

- Mejorar la productividad de forma sostenible frente a la demanda creciente
- Impacto del cambio climético
- Erradicacion de la pobreza extrema y desigualdad

Por un lado, de acuerdo con el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales
(2019) el crecimiento de la poblacion mundial hacia el 2030 llegaria a 8548 millones de
habitantes, es decir, en comparacion a la poblacion del afio 2019 habra un incremento
aproximado de 835 millones y con ello la demanda de alimento seria mayor hacia los
préximos afios. Asimismo, la FAO (2021) indic6 que debido a la sobre explotacion de la
tierra y presion en la que someten los recursos hibridos ya no se puede desarrollar més la
agricultura. Esto a su vez, conlleva a que se reduzca el potencial de produccion ademas que
se reduce el acceso a alimentos y ecosistemas lo que reduce las posibilidades de una mejor
calidad de vida (FAO, 2021).

Ademas, de acuerdo con la FAO (2017): en los Gltimos 50 afios, los gases de efecto

invernadero, producto de la agricultura y otras actividades relacionadas, se han casi
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duplicado, y estos seguirdn incrementandose durante los proximos afios. Asimismo, la
biodiversidad y los recursos disponibles se han visto seriamente afectados por el cambio
climatico. Es decir, por un lado, se acelera la demanda de alimentos por el incremento de la
poblacion hacia los proximos afios, pero conforme avanzan estos, los recursos disponibles y
las tierras agricolas se ven afectadas por la sobre explotacion ademas del calentamiento

global.

De acuerdo con las estadisticas del Banco Mundial (2019), de 1960 a 1990 sélo hubo
un incremento del 9% de areas destinadas a la agricultura que posteriormente hacia 1992 se
redujo en un 5% y a partir de dicho afio hacia el 2016 ha habido un incremento del 1% en las
areas cultivadas. En base a ello, se observa que de alguna u otra manera es casi imposible
que las tierras de cultivo se incrementen y que, por el contrario, es cada vez mayor la
necesidad de una agricultura eficiente con menor impacto negativo en los campos para lograr

satisfacer la necesidad de la poblacion a nivel mundial.

La agricultura representa un rol fundamental en el desarrollo econdémico y en la
reduccion de la pobreza a nivel mundial. Para ello es, importante que se contemplen
actividades como brindar una educacion de calidad, incentivar la diversificacion de la
economia a través de actividades rurales de generacion de ingresos diferentes a las agricolas
y promover la creacion de empleo. Sin embargo, pese a su importancia sobre todo en zonas
rurales, el desarrollo econémico ha llevado a lograr una disminucion de personas dedicadas

a la agricultura, como consecuencia de la urbanizacion (FAO, 2017).

Por ello, frente a los desafios que enfrentan las empresas del sector agricola, la
implementacién de tecnologias esta contribuyendo a reducir el uso de pesticidas, agua,
mejora el seguimiento de alimentos y esta permitiendo generar nuevos negocios y empleos
que ademas ayudan al desarrollo de algunas regiones rurales con un alto indice de pobreza;
es decir, hay un impacto positivo en la sostenibilidad a nivel econémico, social y ambiental.
Ademas, en un entorno tan cambiante, es importante que las empresas potencien sus
fortalezas y busquen minimizar sus debilidades ya que esto les permitira aprovechar nuevas
oportunidades que se le presenten y mejorar su desempefio en los mercados a través del

tiempo (Ciruela-Lorenzo et al., 2020).
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Entre las nuevas innovaciones se encuentra la denominada Industria 4.0. Por su parte, Lasi

et al., (2014) sefial6 lo siguiente:

La produccion industrial esté teniendo un nuevo cambio vinculado a la digitalizacion
avanzada ya sea dentro de los procesos operativos de fabricas, tecnologias del futuro

como objetos inteligentes o combinaciones de tecnologias de Internet.

Esta denominada Industria 4.0 esta ocasionando una transformacion en distintos
sectores gracias a las innovaciones tecnoldgicas y digitales que conlleva (Trendov, 2020).
Ya sea transformando cada sector en uno inteligente, logrando ahorros, producciones mas

eficientes, actividades mas sostenibles y transparente con los clientes (Bucci et al., 2018).

El sector agricola por su parte no es ajeno a este proceso ya que, gracias a la difusion
de las diferentes herramientas digitales, ya se estd mejorando el acceso de los pequefios
productores a financiamientos, capacitacion, insumos y mercados (USAID, 2018). Tal y
como se observa en la figura 1.2, en los ultimos siete afios el financiamiento de acuerdos
agricolas y tecnologia alimentaria a nivel mundial se ha incrementado en un 85% hacia el

2019, en comparacion a las estadisticas del afio 2012.

Figura 2.1
Financiamiento de acuerdos agricolas y de tecnologia alimentaria a nivel mundial 2012 —

2019 (datos en billones dolares americanos)
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Nota. En 2019, las empresas emergentes de tecnologia agricola y alimentaria recibieron una financiacion de
aproximadamente 19.800 millones de délares estadounidenses, una disminucion de los 20.800 millones de
dolares estadounidenses del afio anterior, de Statista, 2019
(https://www.statista.com/statistics/1110728/agriculture-and-food-technology-funding-value-worldwide/).
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De igual manera, la Industria 4.0 se presenta como un proceso que promete generar
una mayor eficiencia y mejorar la calidad de la produccion. Zonas como Asia del Pacifico y
Europa destacan por ser los territorios con mayor desarrollo en la aplicacion de tecnologias
de la industria 4.0 en el sector agro. Sin embargo, América Latina aun presenta rezagos y
dentro de las estadisticas aun no se identifica de manera individual lo que indicaria que el
desarrollo digital en la agricultura estd todavia muy por debajo de lo esperado en

comparacion a los otros continentes.

Figura 2.2
Tasa de crecimiento anual compuesto de la agricultura inteligente en todo el mundo entre
2017 - 2022 por regiones.

Europe 1B.50%

Morth America 19.20%

17.50% 18.00% 18.50% 19.00% 19.50% 20.00% 20.50%

Nota. Esta estadistica muestra la tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) de la agricultura inteligente en
todo el mundo entre 2017 y 2022, por region. De Tasa de crecimiento anual compuesta (cagr) de la
agricultura inteligente en todo el mundo entre 2017 y 2022, por Statista, 2019 (https://www:-statista-
com.ezproxy.ulima.edu.pe/statistics/957261/annual -growth-cagr-smart-agriculture-worldwide-by-region/).

Por otro lado, en cuanto al desarrollo y adopcién de tecnologias de la Industria 4.0
en el territorio de América latina, se observa que Pert es uno de los paises con menor indice
de aplicacion tecnoldgica en procesos productivos y el desarrollo del comercio. Como se
observa en la figura 2.3 con respecto al uso de plataformas para el comercio electronico, Per(
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con 1.86 % de uso de plataformas digitales y comercio electronico en el sector empresarial,

se encuentra por debajo del promedio de la region (5.70 %).

Figura 2.3
Uso de Plataformas digitales y comercio electronico en el Sector Empresarial - América
Latina 2019
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Nota. Ciertos paises fueron excluidos de esta lista por falta de confiabilidad en los datos fuente. De Uso de
Plataformas digitales y comercio electronico en el Sector Empresarial - América Latina, por Banco de
Desarrollo de América Latina, 2020

(https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1540/El estado_de_la_digitalizacion_de America Lat
ina_frente_a_la_pandemia del COVID-19.pdf).

Por otro lado, realizando una evaluacion en la composicion de la economia peruana
y el tamafio de las empresas que lo conforman, se observa que la mayoria de las empresas
exportadoras estan conformadas por micro y pequefias empresas. Hacia 2017 de acuerdo con
la base de datos de SUNAT el 67% del total de empresas exportadoras estaban conformados
por MYPEs. Asimismo, el sector agroexportador esta conformado en su mayoria por
MYPEs, siendo el 82.7% microempresas y el 14.8% pequefias empresas (SUNAT, 2019).
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Tabla 2.1

Empresas exportadoras por estrato empresarial 2017

Estrato N° empresas Part.% Total de Razon N° de
Empresarial Exportadoras empresas exportadoras/Total
de empresas
Microempresas 3395 48.9 1836848 0.2
Pequefia 1292 18.6 60702 2.1
empresa
Mediana 208 3 2304 10.2
empresa
Gran empresa 2044 29.5 9245 22.1
Total 6939 100 1909099

Nota. Se analiz6 un total de 6,939 empresas, entre micro, pequefias, medianas y grandes empresas. De
Empresas exportadoras por estrato empresarial 2017, por Sunat, 2017
(https://ogeiee.produce.gob.pe/index.php/en/shortcode/estadistica-oee/estadisticas-mipyme).

Asimismo, PromPeru, el organismo que se encuentra adscrito al Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo y cuyo principal objetivo es posicionar al Perl mediante la
promocion de sus paisajes, cultura y diversos productos de exportacion con gran valor
agregado para seguir contribuyendo con el desarrollo sostenible y la descentralizacién del
pais (PromPer(, 2022), realiz6 un informe en donde muestra que las micro empresas
representan el 54.3 % del total de empresas que realizaron exportaciones no tradicionales en
el 2019, sequido de las Pymes que representaban un 42.8 % del total de empresas, pero al
observar los datos en valores FOB, se pudo ver que en cuanto a volimenes las grandes
empresas son las que realizaron una mayor cantidad de exportaciones, llegando a represar el
65.9 % del total y seguido de esta se encuentran las Pymes que representaban un total de 33.2
% del total de exportaciones no tradicionales realizadas durante ese afio (2019). Es por ello
por lo que se decidio analizar a las Pymes, ya que, si bien en cantidad de empresas no son
tantas comparadas con las microempresas, en cuanto a volumen de exportaciones si tienen
una mayor representacion, ademas de poseer un mayor poder adquisitivo para poder aplicar

las tecnologias de la Industria 4.0 dentro de sus procesos cotidianos.

Ademas, es importante sefialar que para el afio 2022 se observ6 un incremento en el

numero de empresas agroexportadoras peruanas, llegando a observar 577 empresas dentro
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del rubro. Asimismo, es importante mencionar también que en dicho afio la cantidad de
empresas exportadoras fue de 5,393. Aquel dato confirma que hubo un incremento del 10%
con respecto a las cifras del afio 2021. Ademas, se confirma que la mayor parte de esas
empresas ahora son MiPymes ya que el 67.7% del total fueron microempresas, el 26.8%

fueron pequefias empresas y el 1.3% medianas (ADEX, 2022).

Figura 2.4

Participacion de las Pymes en las exportaciones no tradicionales en el 2019 (Valor FOB, %
de Participacion)

Valor FOB N° de empresas
Micro 0.9% 109 54.3%
4,322
Pymes 33.2% 3,889 42.8%
3,407
7,118
Grandes 65.9% 229 2.9%

Total empresas
7,958

Nota. Se analizé un total de 7,958 empresas, entre micro, pequefias, medianas y grandes que exportaron
productos no tradicionales. De Participacion de las Pymes en las exportaciones no tradicionales por
PromPer(, 2019 (https://www.promperu.gob.pe/Repos/pdf _novedades/212202094055_882.pdf).

Ademas, de acuerdo con un estudio realizado por Maletta (2017), aproximadamente
mas del 80 % de empresas agricolas medianas tienen un nivel tecnolégico relativamente alto,
mientras que por el lado de las pequefias empresas agricolas en el Pert predomina un nivel
relativamente bajo en cuanto al uso de tecnologia. Esto a su vez, impacta en el desempefio y
desarrollo de este tipo de empresas. Asimismo, en una evaluaciéon del desarrollo de las
empresas en el periodo comprendido entre 2007 y 2015, se observa que las empresas de la
sierra'y selva en donde el acceso a tecnologias es menor y predominan las pequefias empresas
agricolas familiares, han reducido el indice de PTF (indice de productividad) mientras que,
a diferencia de estas, en la Costa este indicador se ha incrementado junto con el valor

agregado que proveen.
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También se debe considerar que, en las zonas rurales a diferencia de las zonas
urbanas, el indice de analfabetismo es mayor, por ende, existe una menor cantidad de
personal calificado para el uso de nuevas tecnologias en el sector agroexportador impidiendo
asi en muchos casos el desarrollo y expansién de pequefias empresas en estas zonas
geograficas (INEI, 2018).

Figura 2.5
indice de crecimiento de la produccion, los insumos y la PTF por regiones naturales (2007
-2015)
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Nota. PTF hace referencia a la Productividad Total de los Factores. De Indice de crecimiento de la
produccién, los insumos y la PTF por regiones naturales (2007 -2015), por Banco Mundial, 2017
(http://documentsl.worldbank.org/curated/en/107451498513689693/pdf/P162084-06-26-2017-
1498513685623.pdf).

Es por ello, que frente a los desafios que enfrenta y enfrentara el sector agricolay las
ventajas que supondria el apoyo de la tecnologia para su desarrollo y desempefio sobre todo
de las pequefias y medianas empresas; considerando ademas al contexto actual que se vive
y de acuerdo con el estudio realizado por el Banco de Desarrollo de América Latina (2020)
que indica que “la digitalizacion a su vez puede representar un papel importante al amortiguar
los efectos de la pandemia”, se busca determinar la intencién de uso de tecnologia de la
Industria 4.0 entre las Pymes del sector agroexportador peruano y el impacto de estos en la

sostenibilidad de estas.
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2.2 Formulacion del Problema

Considerando los antecedentes mencionados de la investigacion, la situacion problematica y
el modelo TAM explicado en el capitulo 1, se plantea el siguiente problema central.

2.2.1 Problema general

¢Cémo se condiciona la intencion conductual de uso (IUT) de tecnologias de la Industria 4.0
por la Facilidad de Uso Percibida (FUP), Utilidad Percibida (UP) y Actitud Hacia el Uso

(AUT), por parte de las pequefias y medianas empresas agroexportadoras peruanas (Pymes)?

2.2.2 Problemas especificos

1. ¢Cbémo se condiciona la utilidad percibida de tecnologias por la facilidad de uso
percibida de la Industria 4.0, por parte de las Pymes agroexportadoras peruanas?

2. ¢ Como se condiciona la actitud hacia el uso por la facilidad de uso de tecnologias de
la Industria 4.0, por parte de las Pymes agroexportadoras peruanas’

3. ¢Cdmo se condiciona la actitud hacia el uso de tecnologias de la Industria 4.0 por la
utilidad percibida, por parte de las Pymes agroexportadoras peruanas?

4. ¢Cémo se condiciona IUT por la utilidad percibida, por parte de las Pymes
agroexportadoras peruanas?

5. ¢Cémo se condiciona IUT por la actitud hacia el uso, por parte de las Pymes

agroexportadoras peruanas?
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CAPITULO III: JUSTIFICACION

La presente investigacion busca determinar la relacion de diferentes variables en la adopcion
de tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agroexportador peruano de Pymes, empleando
el modelo TAM. En base a ello, a continuacion, se desarrollaran argumentos que respalden
la realizacion de esta investigacion. Asimismo, se explicara la viabilidad y limitaciones que

pueden presentar esta investigacion.

3.1 Importancia de la investigacion

La aplicacion de tecnologia representa diversos beneficios para el sector agro peruano y
permiten desarrollar una agricultura de alta precision y calidad (Mayer, 2018, p.11). De
acuerdo a una de las mas recientes investigaciones, se ha logrado optimizar un 20% del uso
de insumos agricolas, recursos hidricos y consumo de energia en el sector agricola peruano
gracias a la tecnologia (Kamt, 2022, conexion ESAN). Por ello, sobre todo, considerando
que una de las principales actividades de la economia peruana es la agricultura y el 67% de
empresas agroexportadoras estan conformados por MYPEs se ha determinado que la
importancia de la presente investigacion consiste en conocer la intencion de uso de
tecnologias de la Industria 4.0 por parte de las Pymes agroexportadoras peruanas.

A continuacion, se profundizara sobre la importancia de la investigacion y se detallara

la justificacion tedrica, practica y metodoldgica:

3.1.1 Justificacion teérica

La presente investigacion busca a través de la aplicacion del modelo de aceptacion
tecnoldgica (TAM) y conceptos tanto de tecnologias de la Industria 4.0 como de la
agricultura y actividades econémicas, determinar el impacto o relacion de diferentes
variables en la intencion de uso de tecnologias de la Industria 4.0 por parte de las Pymes

agroexportadoras peruanas.
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Es importante mencionar que las investigaciones respecto a la adopcién de este tipo
de tecnologia en el sector agroexportador peruano a la fecha aun son reducidas y/o limitadas.
Asimismo, para el desarrollo de esta investigacion se consultaron autores y bases cientificas
tanto locales como internacionales; sin embargo, las fuentes encontradas en su mayoria
corresponden a investigaciones internacionales principalmente desarrolladas y/o aplicadas
en paises europeos. En base a ello, es importante mencionar que con esta investigacion se

busca aportar informacion especifica para este sector.

Por otro lado, considerando la gran importancia, potencial y el rol que han asumido
las tecnologias de la Industria 4.0 en diferentes actividades y sectores econdémicos se ha
observado que existen diferentes teorias para evaluar la adopcion de tecnologias de la

Industria 4.0 en determinadas empresas de diferente sector.

Por ello, a través del desarrollo del modelo TAM y su version méas simplificada se
busca contribuir con esta area del conocimiento y a su vez generar el desarrollo de mayor
investigacion aplicada a este sector. Asimismo, es importante sefialar que se escogio el
modelo TAM considerando que es uno de los métodos que mas se ha usado para evaluar la
intencion de uso de tecnologias, ademas de contar con el respaldo bibliografico y empirico

al haber sido aplicado a otras realidades e industrias incluido el sector agro.

3.1.2 Justificacion préactica

Ademéas de contribuir con el campo de investigacion mencionado anteriormente, es
importante indicar que, en la economia del Peru, la agricultura es una actividad fundamental,
ya que esta representa el 23.8% del PBI primario, siendo este el segundo con mayor
porcentaje y en donde se encuentran rubros como hidrocarburos, pesca, agricultura y
manufactura. Ademas, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética, este sector
representd el 26.8% del trabajo a nivel nacional, tanto en el sector formal como informal
durante el afio 2021 (La Camara, 2021). Para finalizar, se puede observar que este sector es
sumamente importante, especialmente en las zonas rurales donde genera miles de puestos de
trabajo, satisface la alimentacion que es una de las necesidades basicas de los ciudadanos vy,
ademas, debe contrarrestar una seria de desafios a nivel social, econémico y ambiental

anteriormente mencionados.
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En base a ello, conocer las variables que impactan en la adopcion de tecnologias de
la Industria 4.0 (herramienta esencial que se ha desarrollado en los Gltimos afios frente a los
desafios que enfrentan las empresas en diferentes sectores incluidos el agricola) al igual que
de alguna u otro manera comprender las limitantes o dificultades de este sector para la
aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 en las empresas, permite que estas identifiquen

los principales retos respecto al uso de la tecnologia.

Asimismo, otras partes interesadas como los organismos gubernamentales que
fomentan y apoyan a este sector podran tener méas informacion sobre los desafios en el
desarrollo de estas empresas para ser mas competitivas en el ambito tecnoldgico y
potenciarlas. Ademas de lograr identificar variables diferentes al aspecto econémico que

también tienen relevancia en el uso o adopcion de tecnologias de la Industria 4.0

Por otro lado, se debe considerar que, en el Perd, el sector agroexportador en su
mayoria esta conformado por empresas de tamafio pequefio y mediano; sin embargo; en
relacién con las exportaciones, el aporte de estas Pymes es mucho menor en comparacion
con el aporte de grandes empresas, que representan solo el 2.9% del total de empresas en el
pais. Y en términos tecnoldgicos, son las Pymes de este sector las que representan un
porcentaje reducido de uso tecnoldgico en el desarrollo de sus procesos operativos a
diferencia de las grandes empresas que gracias a esta ha logrado mejorar sus procesos,

productividad y productos.

Por otro lado, se considera que al realizar la presente investigacion de alguna u otra
manera se contribuye a la mayor difusion de las ventajas y beneficios que representan las
tecnologias de la Industria 4.0 en el sector y motivar a un mayor nimero de empresas Pymes
a que opten por la aplicacion de esta. De igual manera, cabe resaltar que mientras mas se
actualicen este tipo de empresas y empleen tecnologia que mejore sus procesos operativos,
seran mas competitivas en mercados externos y generaran un efecto positivo en el desempefio

del sector y del pais.

Es importante en el caso peruano que los agricultores hagan uso de las tecnologias de
la Industria 4.0 debido a que esta, al poder monitorear el clima y el suelo agricola, suele
brindar informacidn fundamental que después se puede transformar en recomendaciones que

permitan una mayor productividad y un menor uso de recursos a ser empleados en las
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préximas cosechas. Tal como se vio aplicado en el proyecto conjunto entre la FAO, Movistar
y Minagri “Pertt Smart Agro 4.0” que se realizé a finales del 2018 para los agricultores
algodoneros ubicados en los departamentos de Ica y Lambayeque, el resultado después de
un afio fue que la productividad puede incrementarse hasta en un 77% y se redujo el consumo
de agua en un 25%. Este proyecto se realizdé con éxito gracias a las instalaciones de
tensiometros digitales y Big Data permitieron el analisis de la humedad del suelo (FAO,
n.d.).

3.1.3 Justificacién metodoldgica

Es importante sefialar que para la presente investigacion se empleara el método cientifico
sobre variables que ya han sido estudiadas y validadas en otros campos de la ciencia, a traves
de diferentes teorias que cuentan con respaldo cientifico y han sido aplicadas en el estudio
de diferentes fendmenos, ya sea en el sector tecnoldgico como en otros sectores y la intencién

de uso de este tipo de tecnologias.

En base a ello, es necesario indicar que el enfoque de esta investigacion es
cuantitativo y a través del instrumento del cuestionario se podra recolectar los datos en
relacién con la intencion de uso por parte de las Pymes agroexportadoras peruanas. Una vez
finalizada la recoleccion de datos, se empleara el software Smart PLS para realizar el analisis

de estos y validacién de las hipotesis que seran explicadas en los puntos posteriores.

La aplicacion de este este software permite que la presente investigacion pueda ser
validada bajo criterios cientificos dado que, esta herramienta gracias al uso de ecuaciones
estructurales permite el estudio de datos a través de criterios estadisticos, entre ellos el
software proporciona indices de confiabilidad y fiabilidad, lo que genera mayor confianza
en la investigacion desarrollada. Asimismo, se empled este software, ya que se caracteriza
por ser un sistema que permite la trazabilidad de la informacion de manera transparente

generando reportes automaticos y un modelo grafico.
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3.2 Viabilidad de la Investigacion

Con relacion a la viabilidad de la investigacion, las encuestas se aplicaran a Pymes
agroexportadoras peruanas. De acuerdo con la base de datos de Adex (2022) en la actualidad
existen 652 Pymes de las cuales se han identificado 100 empresas para el presente analisis.
Se emplearan medios electrénicos para poder contactarlos, es decir un cuestionario online.
Los encuestados seran contactados por medio de llamadas telefonicas, correo electronico y

redes sociales como LinkedIn y WhatsApp.

Es importante mencionar que se ha optado por emplear medios electronicos, ya que
dada la coyuntura sanitaria muchos de los funcionarios de las empresas se encuentran
trabajando de manera remota y como investigadores también se estd priorizando el
cumplimiento de las medidas de bioseguridad y el cuidado de la salud por lo que se considera
que el empleo de los medios electronicos en el desarrollo de la investigacion es un gran

soporte para el cuidado de la salud tanto de los investigadores como de los encuestados.

Por otro lado, es importante mencionar que se emplearan las bases de datos brindadas
por la universidad y de organismos gubernamentales. Por el lado de la Universidad de Lima,
se cuenta con una gran base de datos conformada por libros, revistas y articulos indizados
que han sido empleados para obtener informacion veridica y confiable respecto al tema a
desarrollar y sobre todo para profundizar la teoria que se aplicara en el campo agroexportador

y el uso del tipo de tecnologia en investigacion

Por el lado de los organismos gubernamentales, se cuenta con reportes e informes
tanto de acceso publico, como de acceso restringido. Estos Gltimos son solicitados por los
estudiantes universitarios para obtener informacion actualizada y detallada respecto al tema
estudio y principalmente través de estos organismos se lograra contar con las bases de datos
de contactos para el envio de los cuestionarios online y/o nimeros de teléfonos para realizar

las encuestas via telefénica.

Finalmente, sobre la base de lo descrito anteriormente se considera que esta
investigacion es viable ya que la informacion de campo puede ser recolectada por diversos
medios cumpliendo con las caracteristicas propias de los cuestionarios y sin incumplir las
normas de bioseguridad. Ademas de ello, se cuenta con una gran cantidad de fuentes

confiables para el desarrollo de esta investigacion.

35



3.3  Limitaciones de la investigacion

En relacion con las limitaciones que se presenten durante la realizacion de esta investigacion,
por un lado, se encuentra la limitada informacion teorica y aplicada en el Peru acerca de los

factores para la aplicacion este tipo de tecnologias en el sector agroexportador.

Si bien se ha considerado diversos medios (via telefonica, redes sociales, correo
electronico) para contactar a las empresas agroexportadoras y sus representantes, es
importante tener en consideracion que posiblemente sea un poco complicado poder
comunicarse con estas ya que muchas de ellas pueden haber cerrado durante la pandemia,
los contactos o representantes hayan sido cambiados y/o las bases de datos de contacto ya
sea paginas web o informacion que manejan los organismos gubernamentales no se
encuentren debidamente actualizadas ademas de que en algunos casos las solicitudes para las

encuestas pueden ser rechazadas.

Por dltimo, consideramos que otra limitacion frente a la coyuntura actual es la
imposibilidad de poder realizar las encuestas de manera presencial. Esto de alguna manera
limita la llegada a més empresas, asi como también incrementa la posibilidad de errores en

el llenado.

36



CAPITULOIV: OBJETIVOS

En el siguiente capitulo se plantean los objetivos de la investigacion en relacion a los
problemas previamente planteados y a las variables del modelo TAM.

4.1  Objetivo General

Analizar la relacion existente entre la facilidad de uso (FUP), actitud frente al uso (AUT) y
utilidad percibida (UP) en la intencién conductual (IUT) de emplear tecnologias de la
Industria 4.0 por parte de las pequefias y medianas empresas agroexportadoras peruanas,
segun la metodologia del modelo TAM.

Por lo expuesto, la pregunta de investigacion es ¢ Como se condiciona la intencién la
variable IUT por las variables FUP, UP y AUT por parte de las Pymes agroexportadoras

peruanas, segun la metodologia del modelo TAM?

4.2  Objetivos Especificos
Contextualizar el problema de intencion de uso de las tecnologias de la Industria 4.0 por

parte de las pequefias y medianas empresas agroexportadoras peruanas y en base a ello:

1. Analizar la relacion de la influencia de la variable FUP de las tecnologias de la
Industria 4.0 sobre la UP.

2. Analizar la relacion de FUP de uso de las tecnologias de la Industria 4.0 sobre AUT.

3. Analizar la relacién de UP de las tecnologias de la Industria 4.0 sobre la variable
AUT.

4. Analizar la relacién de AUT sobre IUT.

5. Analizar la relacion de UP sobre IUT.
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CAPITULO V: HIPOTESIS

En el presente capitulo, de acuerdo con estudios anteriores, se plantean las siguientes

hipdtesis:

5.1  Hipdtesis General

La influencia de facilidad de uso (FUP), utilidad (UP) y actitud hacia el uso (AUT) de
tecnologias de la Industria 4.0 estan positivamente relacionadas con la intencion conductual

(IUT) de uso por parte de las Pymes agroexportadoras peruanas

5.2  Hipétesis Especificas

1. Lavariable FUP es directamente proporcional a la utilidad percibida por las Pymes
agroexportadoras peruanas.

2. Lavariable FUP es directamente proporcional a la actitud hacia el uso de tecnologias
de la Industria 4.0 de las Pymes agroexportadoras peruanas.

3. Lautilidad percibida es directamente proporcional a la actitud de uso las tecnologias
de la Industria 4.0 de las Pymes agroexportadoras peruanas.

4. La actitud hacia las tecnologias de la Industria 4.0 es directamente proporcional a la
variable IUT por parte de las Pymes peruanas.

5. Lautilidad percibida es directamente proporcional a la variable 1UT.
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CAPITULO VI: FUNDAMENTOS TEORICOS

En el siguiente capitulo se menciona los antecedentes y base tedrica del modelo TAM asi
como las variables que lo integran. Asimismo, se describe el desarrollo de la Industria 4.0 y
se precisan algunos ejemplos de los tipos de tecnologia que la integran. Finalmente, se
presenta la matriz de operacionalizacion de variables y la matriz de consistencia de la

investigacion.

6.1 Marco tedrico

6.1.1 Adopcidén de nuevas tecnologias
Modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM)

Fue planteado por Fred Davis en 1985. De acuerdo con Bagozzi (2007), este modelo consiste
en la aplicacion de modelos de psicologia social y a partir de ellos se pueden evaluar los
sistemas de informacidn por medio de sus caracteristicas y las motivaciones de los usuarios

(como se citd en Cérdoba-Cely et al., 2012).
De acuerdo con Alejandro Cataldo (2015):

La teoria de la accion razonada sostiene que las acciones de las personas estan sujetas
a sus normas y creencias subjetivas, sirvié como base para el modelo. Davis usé TRA
(Teoria de la accién razonada) e indic6 que usar tecnologia requiere principalmente la
mediacion de la percepcion de facilidad de uso y la percepcion de utilidad. Ambos
factores tienen un efecto sobre como uno actla cuando usa una tecnologia, lo que al

mismo tiempo determina como uno se comporta cuando realmente usa la tecnologia
(p. 1).

Segun Venkatesh y Davis, hay tres factores que conforman el ndcleo del modelo TAM
y explican por qué los usuarios se comportan de la manera que lo hacen: Percepcion de

Facilidad de Uso, Utilidad Percibida e Intencion de Comportamiento en torno al uso del
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sistema, segun a Cordoba-Cely et al. (2012). La utilidad percibida indica el grado en que una
persona considera que el uso de un sistema en particular mejorara su rendimiento en el trabajo,
y la facilidad de uso percibida indica el grado en que una persona cree que el uso de un sistema
en particular resultara en ellos esforzdndose menos para cumplir con sus obligaciones (Valera
etal., 2010).

De acuerdo con el modelo TAM, existen variables externas que influyen
directamente a la UP y al PEOU. Estas variables externas impactan indirectamente en la
actitud hacia el uso, la conducta de uso real y la conducta de uso por su influencia en ambas
percepciones. EI PEOU tiene una relacion de causa y efecto con la UP ademas del impacto
de esta variable en la actitud del usuario hacia el uso del sistema (que puede ser un

sentimiento positivo o negativo). (Valera et al., 2010).

Segun Davis, exponer los factores que definen el uso de las TIC por los usuarios es
el propdsito fundamental del modelo TAM. Este concepto sugiere que la utilidad y la
facilidad de uso de un sistema son factores significativos o influenciadores de la intencién
de una persona de utilizarlo. A pesar de que esta teoria ayuda a identificar si una determinada
tecnologia se aplicara de la mejor manera posible, todavia es necesario observar los factores
externos que afectan directamente como los usuarios de las TIC perciben la facilidad y
utilidad de uso y establecer la relacion entre estos factores y los resultados del uso de estas

tecnologias (Valera et al., 2010).
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Figura 6.1
Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)

Utilidad Percibida
/ ) \ \

- Intencién
Actitud hacia el de uso Uso real del

uso (A) ¢ sistema

B)
\ Facilidad de Uso /

Percibida (E)

Variables Externas

Nota. El modelo se divide en 3 partes: Respuesta Cognitiva, Respuesta Afectiva y Respuesta Conductual. De
Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM), por Davis, 1993
(https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0020737383710229?via%3Dihub).

A partir del modelo original (TAM) comenzaron a plantearse nuevos modelos como
por ejemplo el TAM 2, UTAUT y TAM 3. Venkatesh et al. (s.f.), mas adelante se propuso
una versién mas amplia del modelo TAM que se conoce hoy en dia como TAM 2. EI TAM
2 incluy6 cierto grupo de variables y moderadoras de PU (como se cit6 en Cataldo et al.,
2015).

Afos més tarde, propusieron el Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology (UTAUT), el cual fue elaborado en base a ocho modelos que, en ese momento,
disputaban sobre definir como las personas adoptan y usan la tecnologia. Se incluyeron
algunas variables determinantes del PEOU con respecto al TAM 3. La percepcién de control
externo, la autoeficacia computarizada y el entretenimiento basado en computadora
conforman las primeras variables. Los mas recientes se caracterizan por la usabilidad
objetiva y el disfrute percibido. Los factores como la experiencia y la voluntad se incluyen

como variables moderadoras en TAM 3 (citado en Cataldo et al., 2015).
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Los tres factores fundamentales del modelo TAM son la actitud, la utilidad percibida
y la facilidad de uso (Lorenzo et al., 2011). Segun Fishbein y Ajzen, la actitud es una
tendencia adquirida a responder, ya sea favorable o desfavorablemente a un objeto en
particular (como se cit6 en Lorenzo et al., 2011). La utilidad percibida de un usuario se ve
como una motivacion externa. Se describe como la probabilidad subjetiva de que el
desempefio de una persona en el trabajo mejore después de usar un sistema en particular. La
facilidad de uso se refiere al grado en que una persona cree que no tendra que hacer ningdn
esfuerzo para utilizar un determinado sistema, es otro componente esencial del modelo TAM.
(Davis, 1989).

De acuerdo con Davis (1993), esta teoria esta basada en los principios adoptados por
Fishbein y Ajzen (1975) sobre el paradigma del comportamiento psicolégico en donde se

especifica lo siguiente:

Cuales son los componentes principales del comportamiento, las diferencias entre
actitudes y creencias y se especifica las diferencias entre los estimulos externos

relacionados a lo subjetivo y objetivo (p. 2).

La definicién de "percepcion de uso” se refiere al grado en que un individuo cree que

el uso de un sistema en particular le permitira lograr o alcanzar su objetivo y el grado en que

cree que el uso de un sistema en particular lo liberara de cualquier esfuerzo fisico y mental. De
acuerdo con la teoria de Davis, se sugiere que ambos aspectos son estadisticamente construidos
de distintas formas (Davis, 1989).

Por otro lado, el modelo de aceptacion tecnoldgica esta expresado en las siguientes

ecuaciones:
EOU= 11System + el
USEF= 21 System + 322 EQOU + e
ATT= p31 EOU + 32 USEF + €3

USE=p41 ATT +e4
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System se refiere a la variable que puede tomar el rango de 0 a 1 por el uso de
tecnologia, USE se refiere a la intensidad con la que dicho sistema es empleado, ATF se
refiere a la actitud que toma el individuo durante su uso, USEF se refiere a la percepcion del
uso del sistema y EOU se refiere a si es facil de usar. Para finalizar, los Betas () representan
los coeficientes y los e representan los errores. Para el desarrollo, el autor emple6d una
regresion simple (least squares regression) para la aplicacion de sus hipotesis sobre esta

teoria. Para ello, el autor plantea las siguientes hipdtesis:

1. LaActitud frente al uso tendré un importante efecto positivo en el sistema

de uso actual.

2. La percepcién de uso tendra un valor positivo relevante en la actitud sobre

el uso, control durante su uso.

3. Lafacilidad percibida al usar tendrd un importante efecto positivo sobre la

percepcion de control del uso.

4. Lafacilidad percibida tendra un impacto positivo en el uso, control del

sistema.

5. El sistema tiene un impacto relevante en el efecto de percepcion de uso y
facil de usar (Davis, 1993).

Ademas de lo planteado anteriormente, el autor puso a prueba las relaciones causales
implicitas dentro de las hipétesis. Luego de la aplicacion del modelo de regresién, se obtuvo
que la mayoria de las hip6tesis fueron confirmadas. La actitud tiene un gran importe en el
efecto del uso y la utilidad percibida tiene relevancia y fuerte efecto en la actitud. La facilidad
en el uso tuvo un importante significado en el sistema (en este caso se aplico al correo
electronico y la comparacion con el editor de texto). Por otro lado, la hipétesis acerca de los
efectos directos en el sistema no fue demostrada porque el sistema y la facilidad de uso no
tienen un efecto relevante en la percepcion de uso segun lo planteado. Sin embargo, a
diferencia de los esperado el autor mencionaba que el uso si tiene un impacto relevante en el

uso y la actitud de este (Davis, 1993).

A continuacion, se presenta un ejemplo de aplicacion del modelo TAM:
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H1: La actitud del sistema (mecanismo, herramienta, etc.) y el efecto que tiene sobre la

intencién de uso.

H2: La intencidn de uso de determinado sistema 0 mecanismo y su impacto sobre el uso

final o no de dicho sistema o mecanismo.
H3: Utilidad percibida del sistema y su impacto o influencia en la intencion de uso.

H4: La facilidad de uso del sistema y la relacion o influencia que tiene sobre la intencion

de uso de este.

H5: La influencia de la facilidad de uso sobre la actitud al uso de dicho mecanismo o

sistema.
H6: La facilidad de uso y la influencia de la utilidad percibida.
H7: La utilidad percibida y su impacto en la actitud hacia el empleo de dichos mecanismos.

Una vez definidas las hipétesis sobre la percepcion de uso, facilidad percibida sobre
determinado sistema, se procede a aplicar la herramienta o instrumento que mejor

considere el autor para lo planteado (Lorenzo et al., 2011).
EL Modelo UTAUT

El modelo UTAUT mencionado anteriormente es considerado muy importante en

relacién con la adopcion de la tecnologia, por esta razon se ahondara un poco mas en este.
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Figura 6.2

Modelo UTAUT
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Nota. Modelo de Teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologia. De La historia del modelo UTAUT y su
impacto en las TIC aceptacion y uso por parte de los académicos, por Oye et al., 2012
(https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-012-9189-9).

Oye et al. (2012) mencionan que, en el afio 2003 fue creada la Teoria Unificada de
Aceptacion y Uso de Tecnologia (UTAUT) por Davis, Venkatesh y Morris. Dicho constructo
se encarga de identificar aquellos factores importantes en la aceptacion de las tecnologias de
informacidn, medidos por la intencion conductual de utilizar la tecnologia y su verdadero

uso.
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Por otro lado, los determinantes de la aceptacion de las TIC son cuatro: (i) la
expectativa del desempenio, (ii) la expectativa de esfuerzo, (iii) la influencia social y (iv) las
condiciones facilitadoras. Cabe recalcar que, el modelo TAM solo puede pronosticar el éxito
de la adopcidn de tecnologia en un porcentaje de 30% y TAM 2 (extension de TAM) lo puede
predecir en un porcentaje de 40%. UTAUT condensé las 32 variables halladas en los 8
modelos (MM, IDT, TAM, TRA, C-TPB-TAM, MPCU, TPB y SCT) en 4 factores
principales y 4 factores moderadores. Las mezclas entre los factores principales y moderados
han aumentado la eficiencia predictiva en un 70%, una mejora importante con respecto al
porcentaje del modelo TAM (Oye et al., 2012).

Las 4 principales variables de este modelo son: la expectativa de desempefio (ED), la
expectativa de esfuerzo (EE), la influencia social (IS) y las condiciones facilitadoras (CF). A

continuacion, se definiran dichas variables:

- ED: El nivel en el que una persona puede creer que el uso de un sistema en especifico
lo podré ayudar a obtener mayores ganancias a través de su desemperfio (Oye et al.,
2012).

- EF: El nivel de facilidad con relacion al uso de un sistema (Oye et al., 2012).

- IS: El nivel en que un individuo percibe que otros mas importantes consideran que
deberia utilizar el nuevo sistema (Oye et al., 2012).

- CF: El nivel en el que cree un individuo sobre la existencia de una infraestructura

organizativa y técnica que respalda el uso de un sistema (Oye et al., 2012).

Modelo Grey-DEMATEL.:

La teoria Grey-DEMATEL se divide en dos partes. La teoria Grey (gris) y el modelo
DEMATEL. La teoria Grey fue propuesta por primera vez en el afio 1982 por Julong Deng
(Xia et al., 2015). El primer articulo "Los problemas de control de los sistemas grises"” sobre
el Grey system del profesor Deng aparecid en una revista llamada Systems & Control Letters,
que fue publicada por la editorial North Holland. Ese mismo afio, el Journal of Huazhong
University of Science and Technology publicé el primer articulo sobre el sistema gris del
profesor Julong Deng (Liu et al., 2016).
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Liu et al. (2016) mencionan que la teoria gris es una metodologia que se centra en el
estudio de problemas que involucran muestras pequefias y poca informacion. Se trata de
sistemas inciertos con informacion parcialmente conocida mediante la generacion, busqueda
y/o extraccion de informacion util se encuentra a la mano. Por lo tanto, los comportamientos
operativos de los sistemas y sus leyes de evolucion se pueden describir correctamente y

monitorear de manera efectiva.

Segun Fue et al. (s.f), dicha teoria puede generar posibles resultados con una pequefia
cantidad de datos, esta es la principal ventaja de la teoria grey sobre otras teorias (como se
cito en Xia et al., 2015). Los nameros grises se convierten en nimeros nitidos mediante un

procedimiento de tres pasos que se describe a continuacion:
1. Normalizacién.
2. Determinacion de un valor nitido normalizado total.
3. Calculo de valores nitidos finales (Xia et al., 2011).

Ademas, se menciona que segun Tseng, la teoria Grey explica los juicios humanos
inapropiados 0 inexactos y puede incorporarse con éxito en cualquier proceso de toma de
decisiones para mejorar la precision de los juicios (como se cit6 en Raj et al., 2020).

Por otro lado, se encuentra el modelo DEMATEL, cuyas siglas significan Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory o en espafol Laboratorio de Evaluacion y Prueba
de Toma de Decisiones (Lee et al., 2012). Este modelo fue establecido por Gabus y Fontela
en el afio 1972 y se presentd por primera vez en el Instituto Battelle Memorial a través de su
centro de investigacion de Ginebra (Xia et al., 2015). En dicho momento, DEMATEL se us6
para estudiar problemas mundiales complicados relacionados con cosas como: raza, hambre,

proteccion ambiental, energia, etc (Lee et al., 2012).

Segun Lin, basicamente, este es un enfoque de modelado estructural que explica las
relaciones de interdependencia y los valores de efectos influyentes entre los factores
relevantes en forma de un diagrama de causa y efecto (como se citd en Xia et al., 2015).
Zhou et al. (2016) mencionan que en este método todos los elementos se dividen en grupos
causales y efectuados, logrado mediante el analisis de la relacion visual de niveles entre los

factores del sistema (como se cit6 en Xia et al., 2015).
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Por otro lado, Chang et al. (2018) mencionan que DEMATEL divide un problema en
diversos factores y calcula las interacciones, tanto directas como indirectas. Posteriormente,
se produce una matriz y un diagrama que expresan la relacion casual y el nivel de influencia
de cada factor para determinar la solucién final. Se ha aplicado a muchos problemas, incluido
el analisis de fallas del sistema (1994), el desarrollo de la capacidad de los gerentes globales
(2004), los factores clave en las compras en linea (2007) y el método analitico para la toma
de decisiones en grupo (1991). Por lo tanto, DEMATEL puede convertir un sistema
complicado en una relacidn causal con una estructura clara, simplificando las relaciones entre
las variables a una causa justificada y una relacion efectiva para asi descubrir el problema

central y la posible direccion de mejora (Lee et al., 2012).
Los pasos para desarrollar el modelo DEMATEL son los siguientes:
1. Matriz de relacion inicial "A"
2. Configurar la matriz de relacion directa normalizada "X"
3. Configurar la matriz de relacion total "M"
4. Obtener la suma de la suma de filas y columnas
5. Configurar diagrama causal

En este caso se uso la mezcla Gray-DEMATEL porque detalla el grado total de
influencia de cada barrera sobre otras barreras. Esto conlleva a una mejor decodificacion de
la incertidumbre y vaguedad en las respuestas dadas por expertos. Se puede decir que esta
técnica proporciona un mejor analisis que la aplicacion del Modelado Estructural
Interpretativo (ISM) (Raj et al., 2020).

Segun Lee et al., el modelo DEMATEL tiene varias ventajas sobre AHP e ISM. En
el método AHP los criterios son independientes entre si, lo que tiende a no ser realista en
algunos escenarios practicos. ISM establece relaciones entre las variables, pero, aunque se
establecen en funcién de su dependencia y poder de conduccion, esto no indica la gravedad
de sus efectos (como se citd en Raj et al., 2020). Por lo tanto, DEMATEL tiene una ventaja
sobre otros métodos ya que revela las relaciones entre los criterios y los prioriza en funcion

de su naturaleza, asi como de la gravedad de sus efectos entre si (Raj et al., 2020).
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La metodologia se desarrolla en cuatro etapas para analizar los obstaculos en la
ejecucion de la Industria 4.0 dentro de diferentes contextos economicos. Primero, se
identificaron las barreras gracias a la revision literaria y la opinion de expertos. Segundo, se
analizaron las relaciones entre estas barreras desde la perspectiva de 6 expertos con el modelo
Grey-DEMATEL. Tercero, se entrega una matriz que posee una lista de las posibles barreras
a los 6 expertos para que la rellenen. Cuarto, a partir de sus respuestas se formé una matriz
de relacion directa inicial y, posteriormente, se siguieron los procesos secuenciales de Grey-
DEMATEL para evaluar barreras. Los resultados obtenidos fueron validados por expertos.
Por ultimo, se realizé un analisis de sensibilidad para verificar la veracidad del analisis (Raj
et al., 2020).

Etapa 1. Seleccion de barreras y sus significados:
Se seleccionan 15 barreras diferentes en la implementacion de la Industria 4.0
I.  Implementacion de alta inversién en la Industria 4.0.
Il.  Falta de claridad con respecto al beneficio econémico.
I1l.  Desafios en la integracion de la cadena de valor.
IV.  Riesgo de violaciones de seguridad.
V.  Bajo nivel de madurez de la tecnologia preferida.
VI.  Desigualdad.
VII.  Interrupcion de trabajos existentes.
VIII.  Falta de normas, reglamentos y formas de certificacion.
IX.  Falta de infraestructura.
X.  Falta de habilidades digitales.
X1.  Desafios para garantizar la calidad de los datos.
XII.  Falta de cultura digital interna y capacitacion.
XIIl.  Resistencia al cambio.

XIV.  Gestién de cambio ineficaz.
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XV.

Falta de una estrategia digital junto con la escasez de recursos.

Limitantes financieras:

Implementacion de alta inversion en la tecnologia de la Industria 4.0.

Esta limitante hace referencia a que las empresas que intentan implementar las
iniciativas de la Industria 4.0 tendrian que comprometerse a aumentar sus inversiones
de capital anuales planificadas durante sus proximos cinco afos. Esto quiere decir
que la empresa va a tener que redisefiar sus estrategias, ademas de necesitar una
cantidad considerable de inversion ya que se necesitard personal, procesos Yy
tecnologia tanto a nivel corporativo como a nivel de la cadena de suministro. Se sabe
que algunas empresas todavia son reacias a invertir en | + D relacionada con la T 4.0
(Raj et al., 2020).

Falta de claridad con respecto al beneficio econémico.

La paradoja de la productividad con respecto a la implementacion de tecnologia
genera incertidumbre sobre la evaluacion clara de los beneficios econémicos de la

inversion en tecnologia (Raj et al., 2020).

Limitantes organizacionales:

Desafios en la integracion de la cadena de valor.

Hace referencia a discusiones relacionadas al desafio de romper los obstaculos entre
varios departamentos de la organizacion para lograr una coordinacion fluida
necesaria para la implementacion de las tecnologias de la Industria 4.0. Este desafio
es mayor cuando varias organizaciones en la cadena de valor requieren integracion
(Raj et al., 2020). Segun Majeed y Rupasinghe, a mayoria de las empresas fracasan
debido a una pobre integracion de loT en un entorno de T 4.0 (como se citd en Raj et
al., 2020).

Riesgo de violaciones de seguridad.

Segun Geissbauer et al., una mayor conectividad, es decir, vinculos complejos entre
los socios de la cadena de valor, crea preocupaciones unanimes sobre los riesgos de

seguridad de compartir informacion entre los socios del canal (como se citd en Raj et
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al., 2020). Ademas, se plantea que los piratas informaticos plantearian serias

amenazas para las empresas (Raj et al., 2020).
Falta de una estrategia digital junto con la escasez de recursos.

Segun Schroder, las tecnologias de la Industria 4.0 requieren una disponibilidad y un
flujo de datos consistentes tanto horizontal como verticalmente, dentro y entre las
organizaciones. Ademas, indica que este problema surge de la alta gerencia de las
empresas, ya que son méas cautelosas en la adopcion de tecnologias de la Industria
4.0. (como se citd en Raj et al., 2020).

Bajo nivel de madurez de la tecnologia preferida.

Segun Lee y Lee, un problema de caos potencial puede surgir cuando se implementan
tecnologias mal probadas en la etapa inicial. Es posible que dichas tecnologias no
posean la calidad necesaria en relacién con los estandares, los problemas de
privacidad y seguridad de los datos. Por otro lado, el creciente nimero de dispositivos
parcialmente probados puede generar caos. Ademas, se argumenta que, si bien esto
no plantea un problema significativo en un mundo desconectado, podria afectar
criticamente un sistema interconectado de tecnologias (como se citdé en Raj et al.,
2020).

Falta de cultura digital interna y capacitacion.

Segun Breunig et al., para poder aprovechar el valor de la T 4.0, se necesita contar
con fuertes capacidades internas en el equipo y una cultura que fomente la
innovacion, ademas de estar abierta a la experimentacion. Habria una mayor demanda
de aquellos empleados que cuenten con dichas capacidades y una oferta reducida. Por
lo tanto, las empresas tendrian que estar listas para cambiar a empleados pasados por
los que estuvieran disponibles. Dichos recursos inculcan una cultura digital interna 'y
permitirian integrar un equipo con expertos de diferentes dominios (como se citd en
Raj et al., 2020).

Interrupcion de trabajos existentes.

Se plantea la interrupcion de los trabajos existentes debido a la implementacion de la

T 4.0. Ademas, se puede percibir el desplazamiento de los humanos como un desafio
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potencial en un contexto social y organizacional ya que los avances en la T 4.0
podrian aumentar la desigualdad, potencialmente interrumpiendo el mercado laboral
(Raj et al., 2020).

Desafios para garantizar la calidad de los datos.

En el caso de las tecnologias de la Industria 4.0, las empresas estin mucho mas
interconectadas que en la antigliedad. Esto conlleva a un gran problema ya que en
esta era en donde las empresas estan interconectadas, se genera una gran cantidad de
datos, y la naturaleza compleja de estos, junto con su heterogeneidad, dificultan la
medicion de la integridad y la precision de los datos. Esto incrementa el riesgo de

encontrar falsos descubrimientos (Raj et al., 2020).
Gestion de cambio ineficaz.

Segn Anderson y Anderson, durante la Gltima década, la tecnologia ha alterado
inmensamente la forma en que ocurre el cambio. Antes el cambio se consideraba
transaccional y, por lo tanto, este era facil de administrar. Ahora el cambio se volvid
radical, abierto, continuo y complejo (como se citd en Raj et al., 2020). Esto
conllevard a que la gestion eficaz del cambio sea un desafio clave para las

organizaciones (Raj et al., 2020).

Limitantes sociales:

Ausencia de normas, reglamentos y formas de certificacion.

Segun Schroder, las Pymes presentan ciertas dificultades para la adopcion de la T 4.0
debido a la falta de estandares y regulaciones comunes. Dicha falta de estandares es
un desafio para las Pymes al momento de unirse a actividades y redes de creacién de
valor. Ademas, el avance de la tecnologia desafia continuamente a los reguladores y
legisladores. Ellos deben adaptarse rapidamente a las innovaciones tecnologicas para
poder satisfacer las necesidades de sus clientes a tiempo (como se citd en Raj et al.,
2020).

Desigualdad.

Segun Schwab, al implementar tecnologias de la Industria 4.0 se puede generar

tension social en el mercado laboral ya que el mercado se dividiria en categorias de
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baja calificacion/ baja remuneracion y alta calificacion/alta remuneracion (como se
cito en Raj et al., 2020). Ademas, la T 4.0 beneficiara a los propietarios del capital
intelectual y sus accionistas y al mismo tiempo profundizara la brecha entre los que
dependen del trabajo y del capital, aumentando la desigualdad (Raj et al., 2020).

- Falta de habilidades digitales.

Entre los desafios que enfrenta la T 4.0 se observa que, los empleados con
conocimientos y habilidades requeridos siguen siendo de suma importancia. Muchas
empresas admiten que no tienen trabajadores que posean la experiencia o las
habilidades necesarias para desarrollar todo el potencial de las aplicaciones de la T
4.0. (Raj et al., 2020).

- Resistencia al cambio.

Segun Haddud et al., una de las limitantes mas importantes para la adopcion de la T
4.0 en las organizaciones esta relacionada al hecho de que los empleados no estan
dispuestos a cambiar su forma de trabajar. Ellos se resisten a usar las nuevas

tecnologias y practicas asociadas con ellos (como se citd en Raj et al., 2020).
- Falta de infraestructura.

Segun Schroder, la amplia infraestructura de banda ancha es imprescindible para
realizar la T 4.0. Una de las principales dificultades, incluso en paises desarrollados
como Alemania, es la falta de banda ancha de alta velocidad confiable para las Pymes.
Solo grandes empresas con una gama amplia de recursos tienen este tipo de
tecnologias a su disposicion en la actualidad (como se cito en Raj et al., 2020). La T
4.0 requeriria que cada miembro del canal esté integrado, es por ello por lo que la

infraestructura digital es tan importante (Raj et al., 2020).
Etapa 2. El enfoque Gray-DEMATEL
El procedimiento Gray-DEMATEL se explica en los siguientes pasos:
Paso 1: calcular las matrices de relacion inicial.
Paso 2: calcular la matriz de relacion gris.

Paso 3: calcular la matriz de relacion gris promedio (A).
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Paso 4: Determinacion de la matriz de relacion crujiente (Z).

Paso 5: Calculo de la matriz de relacion crujiente directa normalizada (X).
Paso 6: Calculo de la matriz de relacion total (T).

Paso 7: Obteniendo la influencia causal y el diagrama de digrafo.

Paso 7a: Célculo de las sumas de fila () y columna).

Paso 7b: Calculo de la prominencia general () y el efecto neto ().

Paso 7c: la configuracion del valor umbral y el trazado del digrafo.
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Figura 6.3
Marco propuesto del modelo Grey-DEMATEL
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Nota. Marco propuesto para realizar la investigacion usando este modelo. De Marco propuesto del modelo
Grey-DEMATEL, por Raj et al., 2020
(https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092552731930372X).



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092552731930372X

El modelo Grey-DEMATEL y el modelo TAM tienen cierta relacion ya que, segun
Chang et al. (2018) DEMATEL no solo puede convertir las relaciones entre las variables del
modelo TAM en modelos estructurales, sino también analizar el nivel de dependencia y los
factores o aspectos centrales dentro del modelo. Ademas, Grey-DEMATEL solo necesita un
tamafo de muestra relativamente pequefio para obtener un resultado estadisticamente
significativo lo cual resulta ventajoso para el modelo TAM. Por ultimo, Grey-DEMATEL

proporciona analisis visuales facilmente comprensibles ya que se basa en la teoria de grafos.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se estd considerando el estudio
realizado por Mokhtar, en el cual se evaluo la adopcion de tecnologia en la nube por parte
de pequefias y medianas empresas del sector de manufactura en Malasia a través del modelo
TAM. Este estudio planteo 5 hipotesis las cuales fueron evaluadas estadisticamente a través
del Smart-PLS, sistema que sera explicado mas adelante. Las hipétesis planteadas en la

investigacion fueron:

H1: Existe una relacion entre la ventaja de usar la tecnologia y la intencion de

adopcion.

H2: Hay una relacion entre la compatibilidad y la intencidn de adoptar tecnologia de

la nube.
H3: Hay una relacion entre complejidad y la intencion de adoptacion de tecnologia.

H4: Relacion positiva entre la percepcion de la utilidad y la intencién de adopcion de
tecnologia.

H5: Relacion positiva entre la facilidad de uso percibido y la intencion de adoptar

tecnologia en la nube por parte de las Pymes de Malasia.

Se encuestd a 114 empresas del sector manufacturero y de servicios en Malasia.
Asimismo, los encuestados fueron identificados bajo un muestreo no probabilistico. En
cuanto a los hallazgos de esta investigacion, el autor concluye que factores como la
compatibilidad y complejidad tuvieron una influencia significativa en el nivel de utilidad
percibido por parte de los trabajados y representantes de las empresas. Asimismo, de acuerdo
con sus hallazgos, tanto la facilidad de uso percibida como la variable utilidad percibida
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tienen una relacion positiva y significativa respecto a la variable intencidn de uso de este tipo

de tecnologias.

6.2  Marco conceptual

Tecnologias de la Industria 4.0: Segun Kagermann et al., el término de tecnologias de la
Industria 4.0 fue certificado en 2011 por una decision del gobierno federal de Alemania con
instituciones educativas superiores y empresas. A traveés de un programa importante que
comenzo la creacion y desarrollo de sistemas avanzados de produccion, teniendo como
objetivo principal incrementar la productividad y la eficiencia de la industria (como se cito
en Frank et al., 2019). La Industria 4.0 se sustenta en la fabricacién avanzada o también
conocida como Smart Manufacturing, este es un sistema que se adapta a distintos procesos
de produccién para variados productos y condiciones diversas de forma automatica (Frank
et al., 2019). Dalenogare et al., mencionan que esto permite incrementar tanto la calidad,
productividad y flexibilidad que permite obtener productos personalizados a gran escala y
sosteniblemente con un uso mas eficiente de los recursos (como se cito en Frank et al., 2019).
La implementacion de la integracion vertical y horizontal en la cadena de valor es otro
aspecto de la Industria 4.0 que se menciona. La integracion horizontal implica conectar la
red de informacion y comunicacion con las herramientas necesarias para crear servicios y
bienes en tiempo real. La integracion vertical es el proceso de convertir un sistema fijo
tradicional de produccidn que ya existe en operaciones modernas controladas por la web. La
Industria 4.0 sigue la historia de las tres revoluciones en el mundo del desarrollo industrial
(Khan et al., 2017).

En el afio 1780, durante la primera revolucion, las fabricas comenzaron a utilizar la
maquina de vapor con el fin de impulsar el reloj mecanico. Esto podria considerarse la
Revolucion Industrial 1.0. EI comienzo de la segunda revolucién, a menudo conocida como
Industria 2.0, fue anunciado en 1870 por la produccion en masa basada en la division del
trabajo y la energia eléctrica. La integracion de sistemas y la tecnologia de la informacién
impulsaron a las industrias hacia la tercera ola de digitalizacion, a menudo conocida como
Industria 3.0, en la década de 1960. La cuarta revolucién (a partir del afio 2011) o también

conocida como Industria 4.0, se basa principalmente en Cyber Physical-Systems (CPS),
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Internet de las cosas (loT), internet de servicios (l0S), internet de personas (loP) e internet
de la energia (IoE). Esta logré cambiar las industrias clasicas a fabricas inteligentes (Khan et
al., 2017).

No todas las tecnologias digitales son tecnologias inteligentes. Este fendmeno esta
relacionado con la incorporacion de tecnologias digitales en la maquinaria y los equipos
utilizados en las actividades del proceso agricola, generando una gran cantidad de datos. Para
el proposito de este estudio, las tecnologias digitales se clasifican en tecnologias no
inteligentes (sitio web, comercio electronico y redes sociales) y tecnologias inteligentes (10T,
robots, Al, BD y Blockchain) (Ciruela et al., 2019). Con respecto a las tecnologias no
inteligentes y el uso de Internet, se considera que las empresas evolucionan a traves de tres
fases: Empresa con web, empresa habilitada para Internet y empresa configurada y
reinventada para Internet. Primero, la empresa usa la web para establecer una presencia en
Internet con fines publicitarios o para difundir informacion (financiera, para agentes, socios,
proveedores o clientes). Segundo, la empresa habilitada para Internet utiliza las capacidades
que habilita Internet, pero sin cambios significativos con respecto a su posicion en la cadena
de valor de su sector, y el comercio electrénico comienza a aplicarse a diferentes areas de la
empresa, como la gestion electronica de la cadena de suministros. En tercer lugar, la empresa
configurada y reinventada para Internet se basa en la reconfiguracion y replanteamiento del
modelo comercial de una empresa para maximizar su ventaja competitiva basada en el uso
intensivo de T1. Ademas, estas empresas desarrollan perfiles de redes sociales como un canal
de comunicacién con los clientes o para la promocién de productos o servicios, entre otros
(Ciruela et al., 2019).

Utilidad Percibida: Es el nivel el cual un individuo considera que, empleando un sistema
determinado, mejorara su rendimiento en el trabajo. Se considera como una motivacion

extrinseca al usuario (Valera et al., 2010).

Facilidad de Uso: Es el nivel en el que un individuo considera que usando un sistema en

especifico podra realizar un menor esfuerzo para realizar su trabajo (Valera et al., 2010).

Los escenarios de fabricacion y los procesos involucrados se han ido transformando
debido a la cuarta revolucién industrial. La historia de la Revoluciéon Industrial comienza en

el siglo XVIII. Pasando de la fabricacion manual a la fabricacion automatizada. A
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continuacion, se explicara las diferentes etapas de la revolucién industrial y cémo la

tecnologia ha ido continuamente cambiando (Kumar y Kumar, 2020).

La primera etapa fue la Industria 1.0 que tuvo lugar en Gran Bretafia con la
introduccion de maquinas en produccion a finales del siglo XVIII. Durante este periodo se
empled el vapor como sistema de energia. Los motores reemplazaron el sistema de
produccién manual y se utilizaba agua como fuente de poder. La primera industria en adoptar
estos innovadores sistemas 0 métodos de produccion de la época fue la industria textil que
se vio beneficiada de maltiples formas. Le dio un apalancamiento muy bueno a la economia

britanica en ese momento (Kumar y Kumar, 2020).

Por otro lado, después de la produccion mecanizada en la Primera Revolucion
Industrial, tuvo lugar la Segunda Revolucion Industrial en donde la tecnologia dio otro salto
hacia el avance. Este periodo se inicio cerca de 1870. Durante el comienzo de la primera
revolucion tecnoldgica, los ferrocarriles habian ya mejorado el sistema de transporte, sin
embargo, esta forma mejorada de transporte asegurd el suministro suave e ininterrumpido de
materias primas. Ademas, facilitd la entrega de productos nuevos y el acceso a nuevos
mercados sin importar la distancia. Asimismo, la Segunda Revolucion Industrial también
habia fue testigo del desarrollo de la tecnologia eléctrica que fue tecnolégicamente superior
a la energia de vapor para las obras de produccion. Estos avances llevaron a que se potencien
los niveles de produccion. De igual manera, estos avances facilitaron el desarrollo de
industrias pesadas en todo el mundo principalmente en Alemania, Japon, Estados Unidos e

Inglaterra (Kumar y Kumar, 2020).

Posterior a esta época, llegd la Tercera Revolucion Industrial o Industria 3.0 la cual
aparecié en torno la segunda mitad del siglo XX. Esta revolucion conocida como la
Revolucidn Digital ya que surgio a raiz de cambios en los sistemas analdgicos y mecanicos
a digitales. Gracias al gran desarrollo en computadoras e informacion y comunicacién
tecnoldgica también se le conoce como la era de la informacidn. Durante esta época las
maquinas tuvieron un rol de gran importancia a nivel empresarial como en la vida de las

personas (Kumar y Kumar, 2020).

Finalmente, Frente a las diferentes necesidades en los distintos procesos de la

industria como mejora de calidad, eficiencia e incrementar la efectividad de actividades
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productivas se origino la industrializacién, proceso que mas adelante motivo la aparicion de
maquinas, automatizacion de procesos, etc. con el fin de lograr maximizar el desempefio de
los procesos logrando actualmente la digitalizacion. En base a ello nace el concepto de
Industria 4.0 o Cuarta Revolucidén Industrial que se relaciona al concepto nuevo y colectivo
de tecnologia que alberga y permite como su nombre lo dice, transformar y mejorar los

procesos en distintos sectores industriales (Issamar y Roberto, 2019).

La Industria 4.0 se centra en integrar nuevas tecnologias y la digitalizacion para
obtener ventajas y beneficios en los procesos de fabricacion y produccion. Es un sistema
mecanizado en donde las maquinas y equipos operan de forma independiente o puede
cooperar con los seres humanos para la produccién personalizada con mejora continua. La
adopcion de Industria 4.0 puede convertir una maquina en una entidad independiente, por lo
que puede para recopilar, almacenar y analizar datos y tomar decisiones en su nombre
(Kumar y Kumar, 2020).

Como el término lo indica, este concepto trae consigo una perspectiva diferente y
completamente nueva sobre la manera en que se desarrollan los procesos o que se fabrican
los productos obteniendo ademas el méaximo rendimiento con el empleo minimo de recursos.
Asimismo, gracias al desarrollo altamente tecnolégico, estas se adaptan rapidamente y
permiten cumplir con los objetivos de gestion. Esta tecnologia integra diferentes dispositivos
fisicos a través de la electronica integrada conformada por dispositivos como, por ejemplo,
sensores, identificadores de radio frecuencia, etc. que no solo permiten el intercambio de
informacion e interaccion continua, sino que ademas permiten la conexion de personas
(Kamble et al., 2018).

La Industria 4.0 se utiliza principalmente para los siguientes conceptos y su

interconexion:

- Integracion y digitalizacion de técnicas simples de caracter econémico con complejos
técnicos y redes (Zezulka et al., 2016).

- Modernizacion y digitalizacion de productos y servicios ofertados (Zezulka et al.,
2016).

- Creacion o busqueda de nuevos modelos de mercado (Zezulka et al., 2016).
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Entre las tecnologias que integran la Industria 4.0 se encuentran:

Ingenieria robdtica o robots autdbnomos: Es una integracion de tecnologias
emergentes que se emplean para la fabricacion industrial y lograr aumentar la
productividad y calidad de los productos ya que, en tareas repetitivas mayormente
operativas, las funciones de las personas son reemplazadas. Para el caso de la
agricultura esta tecnologia se aplica principalmente en el desarrollo de nuevos
patrones de produccion agricola, preservar la forestacion y calidad de suelo. Ademas,
gracias a la impresion de alimentos en 3D, se genera una alternativa de solucién al
desgaste y degradacion de las superficies agricolas y en paralelo, se logra satisfacer
la demanda de alimentos. Ademas de ello, al tener una agricultura biodiversa se
logran suelos equilibrados y ayudan a proteger los cultivos frente a enfermedades y
plagas. Asimismo, la robdtica permite mejoras en la deteccion, clasificacion y
recoleccion de otras actividades del sector (Liu et al., 2021).

Tecnologia de simulacion Consiste en la tecnologia que permite representar o
graficar un proceso a través de medios informéaticos incluyendo pardmetros y
variables reales (Issamar y Roberto, 2019). Esta tecnologia a base principalmente de
herramientas digitales logra el disefio de la produccion sistematica generando
entornos empresariales mas competitivos por los ajustes que permiten tener en
sistemas complejos (Erboz, 2017).

Integracion de sistemas verticales y horizontales: este tipo de tecnologia consiste
en sistemas flexibles, adaptables y reconfigurables dentro de otros sistemas que
logran implementarse de manera horizontal y se puede optimizar el rendimiento del
sistema lo que paralelamente permite también en apoyo con el internet, subir datos a
la nube. Estos sistemas son una estructura autoorganizada a través de objetos fisicos
(Erboz, 2017).

Internet de las cosas (1oT): Uno de los principios de esta tecnologia es que permite
la comunicacion entre entidades, uso de datos a través de sistemas sin tener en cuenta
limites geograficos entre empresas y paises (Zezulka et al., 2016). Es un sistema que
se basa en una red de objetos fisicos como sensores y actuadores son conectados
digitalmente para detectar, calcular, monitorear e interactuar dentro de la empresa y

entre varias empresas y su cadena de suministro, asegurando asi la agilidad,
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visibilidad, seguimiento e intercambio de informacion para facilitar la gestion
oportuna del proceso de la cadena de suministro (Kumar y Kumar, 2020).

Internet Industrial de las Cosas (110T): Tecnologia que brinda diferentes tipos de
oportunidades e interconecta diferentes sensores. Ademas de ello, tiene un efecto en
diferentes campos de la sociedad (industria automotriz, salud, sistemas ecoldgicos,
agricultura, construccion, etc.). Esta tecnologia es considerada actualmente como una
de las de mayor crecimiento por ser una de las tecnologias con mayor disponibilidad
global, ademés de su flexibilidad y adaptabilidad. Adicional a ello, logra tener un
impacto en la vida de las personas mas alla del ambito laboral (Malik et al., 2021).
Ciberseguridad: los sistemas de seguridad cibernética son herramientas importantes
en las empresas ya que constituyen los sistemas de defensa contra ataques
cibernéticos, virus, etc. Ademas de los sistemas, es importante considerar que la
capacitacion de todos los miembros de las organizaciones sobre este tema es de suma
importancia como prevencién (Erboz, 2017).

Tecnologia en la Nube: este tipo de tecnologia aporta diferentes beneficios siendo
uno de los principales la automatizacion, integracion y facilitacion de la gestion y
administracion en empresas y sus actividades comerciales o procesos. Basicamente,
consiste en virtualizar los recursos y servicios a través de un servidor que ofrece
capacidades de almacenamiento y procesamiento virtual y el acceso a un gran nimero
de usuarios (Erboz, 2017).

Tecnologia aditiva: Esta tecnologia también conocida como impresion 3D se enfoca
en producir productos individualizados de acuerdo con las especificaciones o
requisitos del cliente. Muchas de las industrias emplean este tipo de tecnologia
precisamente gracias a versatilidad, adaptabilidad y velocidad con la que funcionan
(Erboz, 2017).

Realidad Aumentada: Este tipo de tecnologia gracias a su caracteristica digital hace
que el contenido sea visible en el mundo real a través de cualquiera de los dispositivos
electronicos, como tabletas, teléfonos mdviles o0 anteojos especiales. Existe una
variedad de usos de esta tecnologia en las industrias manufactureras, como
capacitacion en seguridad, mantenimiento, etc. Las herramientas de realidad

aumentada recién estan en su fase de desarrollo, pero puede tener una gran influencia
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en el valor agregado de nuevos servicios, Por ejemplo, proporcionaran a los
operadores la informacion actual, ayudando en la toma de decisiones, haciendo que
esta sea mas rapida y &gil en cuanto a los flujos de trabajo (Kumar y Kumar, 2020).

- Andlisis de Big Data: Este tipo de tecnologia permite recopilar datos en cada una de
las fases de la produccion agricola al igual que de la gestion de cadena de suministro.
Este tipo de tecnologia también permite una mayor comprension de los problemas
que surgen a lo largo de los procesos de produccién, asi como sus efectos a nivel
economico, funcional, comercial, ambiental y social (Liu et al., 2021).

- Inteligencia artificial: Este tipo de tecnologia esta aplicando sistemas de apoyo bajo
circunstancias donde se requiera tomar decisiones. Para ello emplea sistemas de
andlisis predictivo y sistemas de expertos agricolas basado en la revision de datos y
antecedentes respecto a la diferentes actividades y circunstancias que se presenten en
esta actividad como, por ejemplo: contempla climas, control de desperdicio de

alimentos, uso de recursos hidricos, planificacion de trabajo, etc. (Liu et al., 2021).

Con respecto a la tecnologia y su influencia en la agricultura. Esta también ha sido
influenciada a lo largo del tiempo por las diferentes revoluciones industriales mencionadas
anteriormente ya que esta ha ido evolucionando de agricultura indigena a una agricultura
mecanizada para una mas tecnoldgica en donde se emplea principalmente herramientas de

precision (Liu et al., 2021).

La agricultura ha ido enfrentando a lo largo de los afios diferentes desafios y frente a
este escenario se espera que la Industria 4.0 cambie el modelo y mejore los procesos
involucrados en la agricultura, a este proceso se le conoce como Agricultura 4.0. A
continuacién se detallara la evolucion de la agricultura en las diferentes etapas de las

Ilamadas revoluciones industriales (Liu et al., 2021).

La primera fase de la agricultura es conocida como Agricultura 1.0 en la cual se
resalta las précticas agricolas tradicionales en donde se dependia principalmente de
herramientas tradicionales como la hoz, la horca, etc. esta esta etapa durd hasta hacia fines
del siglo XIX. Posterior a este periodo, surgié la Agricultura 2.0 la cual introdujo tecnologia
mas avanzada como maquinaria agricola que empleaba fuentes de energias como aceite y

gas para los procesos de siembra, riego, deshierbe y cosecha. Esta segunda revolucion se
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desarrollo durante el siglo XX la cual conllevo a la reduccion de trabajos manuales e
incremento de la produccion de alimentos. Con este avance se mejoro considerablemente la

eficiencia y efectividad en esa actividad (Liu et al., 2021).

Posterior a ello, surgio la Agricultura 3.0 fue impulsada gracias a la Industria 3.0 que
consistia principalmente en la automatizacion de los equipos y maquinarias de produccién o
fabricacion. Durante este periodo se empezaron a emplear fuentes de energias renovables
que ademés eran ecoldgicas como, por ejemplo, la energia edlica, hidroeléctrica y
fotovoltaica. Sin embargo, pese a los avances, continuaron surgiendo diferentes problemas
que desgastaban los suelos y reducian la eficiencia de la agricultura, entre algunos de estos
problemas, se puede mencionar los siguientes: falta de digitalizacion, problemas de

seguridad alimentaria, problemas ecoldgicos, deficiencias en las cadenas de suministro, etc.

A raiz de estos problemas surge la Agricultura 4.0 que se basa principalmente en el
empleo de tecnologias de la Industria 4.0, y que, con ayuda de la fusion de tecnologia
emergente como Internet de las Cosas, robotica, big data, inteligencia artificial, blockchain,
etc. han reducido y mejorado los procesos en la produccion industrial y cadenas de

suministros (Liu et al., 2021).
Figura 6.4

Evolucion de la Industria 4.0 y Agricultura 4.0
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From Industry 4.0 to Agriculture 4.0: Current status, Enabling Technologies and Research Challenges, por
Liu et al., 2020 (https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9122412).
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Oportunidades y retos de las tecnologias de la Industria 4.0

A nivel general, para la aplicacion de la Industria 4.0 el proceso de estas tecnologias puede
ser un proceso gradual y algunas soluciones no tienen que ser opciones necesariamente
costosas. Se necesita una buena infraestructura de TIC para poder implementarla y lograr un
desarrollo en la economia digital. Asimismo, ya sea en paises y/o empresas se necesitara una
estrategia, y una vision estratégica para lograr una participacion de multiples partes
interesadas Por otro lado, la educacion y las calificaciones técnicas deben desempefiar un
papel integral en la estrategia digital y en un entorno favorable a las empresas a nivel
organizacional o gubernamental. Por otro lado, la sociedad cumple un rol fundamental en la
creacion de conciencia sobre el potencial de las nuevas tecnologias para la industria y la
economia inclusivas y sostenibles de desarrollo mediante el establecimiento de plataformas
de diélogo, conocimiento, y compartir experiencias (Kumar y Kumar, 2020).

Oportunidades.

e Beneficios econdmicos, como mayores ingresos debido a menores costos de
transaccion y transporte.

e Productos de mayor calidad como resultado del monitoreo en tiempo real.

e Mayor productividad a través de la optimizacion y la automatizacion.

e Eliminar la dependencia humana.

e Cambiar a personalizacion masiva.

e Permitir la innovacion en muchas aplicaciones, con mayor impacto econémico en el
crecimiento.

e Produccién energéticamente eficiente y ambientalmente sostenible.

e Uso eficaz de recursos y materiales humanos.

e Mayor seguridad e inocuidad alimentaria.

e Mejoras en la seguridad y salud de los trabajadores.

e Cambios en los sistemas de educacion y formacion.

e Sistemas de innovacion més abiertos.

e Mantenimiento predictivo y remoto.
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Retos.

e Captacion y desarrollo de nuevos talentos.

e Seguridad cibernética.

e Grandes inversiones iniciales.

e Colaboracion.

e Modernizacion de TI.

e Brechas de infraestructura.

e Aprendizaje continuo y formacion en el puesto de trabajo.
e Reglas y regulaciones internacionales obsoletas.

e Propiedad y seguridad de los datos.

e Fiabilidad y estabilidad de los CPS.

e Transparencia, privacidad, ética y seguridad.

Se ha presentado una seria de teorias y diversos modelos que permiten establecer la
aceptacion del cambio tecnoldgico por parte de las distintas industrias; sin embargo, cabe
recalcar que para la presente investigacion se empleara la teoria del Modelo de Adopcidon de
la Tecnologia (TAM) para evaluar la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 por parte
de las Pymes agroexportadoras peruanas. En base a ello se ha determinado las siguientes

abreviaciones para la aplicacién del modelo en mencién que se emplearan en adelante:

e UP: Utilidad percibida.
e FUP: Facilidad de uso percibido.
e AUT: Actitud hacia el uso.

e |UT: Intencion conductual de uso.
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6.3  Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla6.1

Matriz de operacionalizacion de variables

Técnica e instrumentos

empresas y procesos

desafios para usar tecnologias de
la Industria 4.0. ¢

Sonntag (2020)

Variable Definicion Dimensiones Indicador item Fugnte del
Conceptual item
vagl de Se necesita capacitacion o i _ Tipo de Investigacion
entrenamiento en el - . Miller y Voigt .
entrenamiento para utilizar Aplicada
uso de nuevas logias de la Industria 4.0. (2018)
. tecnologias TecTig'as deggfingstria 4.4 Alcance de la investigacion
Entrenamiento g
Asesorfa por parte de Es necesarlo_:a_l sopgyte Ide ] Masood & Correlacional
expertos expertos para utilizar tecnologias Sonntag (2020 Disefio de | figacic
de la Industria 4.0. ¢ isefio de Investigacion
Variable Hssfiggzrezgaelal Cantidad de Es necesario tener més No experimental
Independient individuo cc:ee ud Conocimiento informacion sobre | informacion y conocimiento sobre Bucci et al. Poblacién
e: Facilidad deiaré de h d uso de este tipo de tecnologias de la Industria 4.0 (2019)
de uso frJ:t;:'oe de?)(i:S(r) anzu tecnologia para usarlo. ¢ Empresas del sector
percibida ado ciJc’Jn de la nueva Nivel de adaptacion Lagmauirgs db |28 gMpresas agroexpor_tador de Lima
(FU) P o : P deben ser adaptadas y/o Miiller y Voigt Metropolitana y Callao
tecnologia en infraestructura / . .
actualizadas para utilizar (2018)
software - . b Muestra
Adantaci6 tecnologias de la Industria 4.0.
?E:\f:s’n a 52 Mypes del sector
; : ; agroexportador en Lima
tecnologias Mientras més compleja y grande I\gletro politana Calla
Estructura de las es la empresa, menos son los Masood & P y

Técnica: Encuesta

Instrumentos: Cuestionario

aValera, Tovar y Chaparro (2010). "Miiller y Voigt (2018). ®Bucci, Bentivoglio y Finco (2019). “Massod & Sonntag (2020)

(Continda)
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(Continuacién)

Incremento de Las tecnologias de la Industria 4.0 aumentan el Annosi et al.
Se refiere al Aspecto utilidad rendimiento y reduce costos. ° (2019)
Variab grado en que econémico Reduccién de Las tecnologias de la Industria 4.0 permiten ahorrar Nguyen & Luu
al ea una persona costos costos en las operaciones y por ende en la empresa. € (2020)
. opina que - ] i
MEd'a_ mejoraré su Reduccidn de Las tecnologias de la Industria 4.0 son las plataformas Cﬁ?itstteor ﬁer
do_re_1 L desempefio Procesos tiempos que proveen soluciones, sobre todo ahorra tiempo. (201?5))
Utilida | "' {abaio | internos de la
d J Incremento en el . . . .
.. | implementan empresa - X Las tecnologias de la Industria 4.0 mejoran la calidad de | Nguyen & Luu
Percibi nivel de calidad de —
do el uso de producto producido. (2020)
da (UP) producto
una nueva -1~ conocimiento 2 . .
tecnologia. ® s de los Desarrollo de Las tecnologias de la Industria 4.0 contribuyen a Nguyen & Luu
. H f
trabajadores capital humano desarrollar el capital humano de la empresa. (2020)
Variab | Predisposici ~ . L Las grandes empresas son mas propensas a invertir en
le 6n que posee Tgm;pgsge Dlm:rrrl]s;;)er;;je 3 tecnologias de la Industria 4.0 en comparacion a las Fr?glgltg)al.
Media | una persona peguerias.
dora2: | enrelacién | Produccion de Volumen de Usaria tecnologias de la Industria 4.0 si el volumen de Masood &
Actitud | al uso de la la empresa produccion produccion fuese alto. © Sonntag (2020)
haciael | tecnologia. Si tod £l bl | odi Vi g
Uuso La actitud es . ] A i todas las empresas de la industria emplean tecnologias u
i Tendencias NIVBigie esgn & de la Industria 4.0, en mi empresa también se deberia Schweisfurth
AU algo pasivo
(AV) gop del sector competidores " tar este tino de tecnologia. © 2000
porque un implementar este tipo de tecnologia. ( )
trabajador ficios d
ob§erva que tlz’cegglcl)u%ss dee Nivel de Las empresas estan mas dispuestas a implementar una Yu &
S€ Incorpora la Indgstria conocimiento sobre tecnologia cuando entienden los beneficios de esta y Schweisfurth
una nueva 40 beneficio tienen un alto conocimiento de esta tecnologia. ¢ (2020)
tecnologia a '
su trabajo, . ., . oo .
pero él no es Nivel de absorcion Si las compafiias no poseen el conocimiento o la YU &
el que decide | Capacidad de de nuevas capacidad de absorcion de tecnologias de la Industria 4.0 Schweisfurth
; empresa tecnologias de la ellas son menaos propensos a invertir en dicha tecnologia.
sobre dicha ¢ (2020)
inclusién. 2 Industria 4.0 9

Tipo de Investigacion
Aplicada

Alcance de la
investigacion

Correlacional
Disefio de Investigacion
No experimental
Poblacién

Empresas del sector
agroexportador de Lima
Metropolitana y Callao

Muestra

44 Pymes del sector
agroexportador en Lima
Metropolitana y Callao

Técnica: Encuesta

Instrumentos:
Cuestionario

a\/alera, Tovar y Chaparro (2010). ® Potter & Christopher (2015). ¢ Annosi, Brunetta, Monti y Nat (2019). ¢ Frank, Dalenogare y Ayala (2019). ¢ Massod & Sonntag
(2020). "Nguyen & Luu (2020). 9 Yu & Schweisfurth (2020).

(Continta)
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(Continuacién)

Variable
Dependiente:
Intencion
conductual de
uso (V)

La intencion de uso,
a diferencia de la
actitud hacia el uso,
es proactiva y hace
referencia a las
ganas de usar la
tecnologia en la vida
cotidiana. @

Hay resistencia por parte de los

Caracteristicas de | Nivel de adaptacion de i g Barnes et al.
. - trabajadores para usar tecnologias
los trabajadores trabajadores de la Industria 4.0. ¢ (2019)
Nivel de Si los sistemas actuales son
compatibilidad de compatibles con la nueva Mokhtar et al.
tgcnolo ia tecnologia, usaria tecnologias de (2018)
Caracteristicas de g la Industria 4.0.
te?ﬂgh%%r'?:f% la El nivel de complejidad en la
' Nivel de complejidad adopcidn de tecnologias de la Mokhtar et al.
de tecnologia Industria 4.0 es significativa en la (2018)

intencién de uso. P

Caracteristicas de

Nivel de recursos de la

A mayor cantidad de recursos,
mayor es la intencion de uso de

Nguyen & Luu

empresa empresa esta tecnologia, © (2020)
Informacion Mientras mas seguro me
sobre tecnologias | Nivel de conocimiento enguelgre §§ cqociinignto tenga Chaveesuk (2020)

de la Industria 4.0

sobre tecnologias de la Industria
4.0 podré usarla. ¢

Tipo de Investigacion
Aplicada

Alcance de la
investigacion

Correlacional
Disefio de Investigacion
No experimental
Poblacion

Empresas del sector
agroexportador de Lima
Metropolitana y Callao

Muestra

44 Pymes del sector
agroexportador en Lima
Metropolitana y Callao

Técnica: Encuesta

Instrumentos:
Cuestionario

aValera, Tovar y Chaparro (2010).° Mokhtar et al. (2018). ¢Barnes et al. (2019). ¢ Chaveesuk (2020). ¢ Nguyen & Luu (2020)
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6.4 Matriz de consistencia

Tabla 6.2

Matriz de operacionalizacion de variables

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Problema General
¢ Como se
condiciona la
intencion
conductual de uso
(1UT) de
tecnologias de la
Industria 4.0 por la

Objetivo general:
Analizar la relacion
existente entre la
FUP, AUT y UPenla
intencion conductual

Hipétesis general:
las variables FUP, AUT y UP
estan positivamente

Variable Independiente:

Nivel de entrenamiento en el uso de nuevas
tecnologias.
Asesoria por parte de expertos para su uso.
Disponibilidad de informacidn sobre su uso.
Nivel de adaptacion en
infraestructura / software.
Reduccion de costos y tiempos.
Nivel de presion de competidores.

L de emplear ; - - FU . - .
fam!@ad de uso tecnologfas de la relacionadas con la intencion Variables Mediadoras: Nivel de compatlbllldad'y complejidad de
percibida (FUP), : conductual de uso por parte de tecnologia.

- o Industria 4.0 por parte N : UP
utilidad percibida las pequefias y medianas
(UP) y actitud hacia de las Pygnes empresas agroexportadoras 1 a .
agroexportadoras Variable Dependiente:
el uso (AUT), por ) peruanas
peruanas, segun la V]
parte de las B
equefias metodologia del
peq y modelo TAM.
medianas empresas
agroexportadoras

peruanas?

(Continua)
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(Continuacién)

Problema especifico 1
¢Como se condiciona la
utilidad percibida de
tecnologias por la
facilidad de uso
percibida de la Industria
4.0?, por parte de las
pequefias y medianas
empresas
agroexportadoras
peruanas?

Objetivo especifico 1:
Analizar la relacién de
la influencia de la
percepcion de
facilidad de uso de
tecnologias de la
Industria 4.0 sobre la
utilidad percibida.

Hipétesis especifica 1:
FUP es directamente
proporcional a UP por las
Pymes agroexportadoras.

Variable Mediadora:
upP

Variable Independiente:

FU

Reduccion de costos y tiempo.
Incremento en el nivel de calidad de producto
y operaciones.

Nivel de entrenamiento en el uso de nuevas
tecnologias.

Disponibilidad de informacion sobre su uso.
Nivel de adaptacion en infraestructura /
software.

Problema especifico 2
¢Cbémo se condiciona la
actitud hacia el uso por
la facilidad de uso de
tecnologias de la
Industria 4.0, por parte
de las pequefias y
medianas empresas
agroexportadoras
peruanas?

Objetivo especifico 2
Analizar la relacién
de la percepcion de la
facilidad de uso de
tecnologias de la
Industria 4.0 sobre la
actitud hacia su uso.

Hipétesis especifica 2:
FUP es directamente
proporcional a la actitud hacia
el uso de tecnologias de
Industria 4.0 de las Pymes
agroexportadoras.

Variable Mediadora:
AU

Variable Independiente:

FU

Nivel de entrenamiento en el uso de nuevas
tecnologias.
Disponibilidad de informacion sobre su uso.
Nivel de adaptacion en infraestructura /
software.

(Continta)
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(Continuacién)

Problema especifico 3
¢Como se condiciona la
actitud hacia el uso de
tecnologias de la

Objetivo especifico 3:
Analizar la relacion de

Hipotesis especifica 3:
La utilidad percibida es

Variable Mediadora:

Reduccion de costos.
Incremento en el nivel de calidad de
producto.

Nivel de conocimiento sobre beneficios de

Industria 4.0 por la up s_obre la actitud Pard | directamente proporcional a . Je . . tecnologias de la Industria 4.0.
- _ seguir usando este tipo - Variable Mediadora:

utilidad percibida, por de tecnoloaias la actitud de uso. AU

parte de las Pymes 9

agroexportadoras

peruanas?

Problema especifico 4
¢Cémo se condiciona la
intencién conductual de
uso de tecnologias de la
Industria 4.0 por la
utilidad percibida, por
parte de las Pymes
agroexportadoras
peruanas?

Objetivo especifico 4:
Analizar la relacion de
la actitud de las
tecnologias  de la
Industria 4.0 sobre la
intencion conductual de
usarla

Hipdtesis especifica 4:
La actitud hacia las
tecnologias de la Industria 4.0
es directamente proporcional
a la intencion de uso por parte
de las Pymes

Variable Mediadora:
AU

Variable Dependiente:
U

Nivel de compatibilidad y complejidad de las
tecnologias.
Nivel de recursos de la empresa.
Nivel de conocimiento de tecnologias de la
Industria 4.0.
Nivel de conocimiento sobre beneficios de las
tecnologias.

Problema especifico 5
¢ Cémo se condiciona
la intencién conductual
de uso de tecnologias
de la Industria 4.0 por
la actitud hacia el uso,
por parte de las Pymes
agroexportadoras
peruanas?

Objetivo especifico 5:
Analizar la relacion de
la UP sobre la intencién
conductual de usar
tecnologias  de la
Industria 4.0

Hipotesis especifica 5:
La utilidad percibida
es directamente proporcional
aluT

Variable Independiente:
UP
Variable Dependiente
V]

Reduccién de costos.
Incremento en el nivel de calidad de
producto.

Reduccién de tiempos.

Nivel de compatibilidad de tecnologia.
Nivel de recursos de la empresa.
Nivel de conocimiento.
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CAPITULO VII: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el séptimo capitulo se menciona el tipo de investigacion que se realiza segin la
orientacion, la técnica de contrastacion, el disefio de la investigacion, la direccionalidad y el
tipo de fuente de recoleccion de datos. Ademas, se menciona cual es la poblacién, la muestra,

el instrumento y la técnica de anélisis de datos.

7.1 Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, exploratoria y correlacional, no experimental transversal, tiene

un enfoque prospectivo y es proyectiva.

7.1.1 Segun la orientacion.

En base a los objetivos establecidos, se realizara una investigacion aplicada ya que se busca
obtener nueva informacién que permita conocer y explicar la intencion conductual de
adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0 por parte de las Pymes agroexportadoras
peruanas para asi en un futuro poder aplicarla y hacer frente a los retos del sector agrario

descritos anteriormente en el capitulo 2 de la presente investigacion.

7.1.2 Segun la técnica de contrastacion.

La presente investigacion posee dos clasificaciones segun la técnica de contrastacion:
exploratorio y correlacional. Exploratorio, porque los datos que existen en la actualidad sobre
la intencion de uso o adopcién de la tecnologia de la Industria 4.0 entre las Pymes
agroexportadoras peruanas son todavia muy escasos Yy existen pocos ejemplos sobre
empresas peruanas que ya estén aplicando dicha tecnologia o que la hayan aplicado. Por otro
lado, la investigacion es correlacional porque se busca saber cuél es el grado de asociacion
entre las variables del modelo TAM al estar orientado hacia el uso de las tecnologias de la

Industria 4.0 entre las Pymes agroexportadoras.
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7.1.3 Segun el disefio de la investigacion.

La investigacion se clasifica en no experimental transversal. No experimental porque las
variables no fueron controladas o manipuladas de ninguna manera, estas se analizaron de
manera natural. Ademas, es transversal porque las variables solo se procesaron una vez con
la ayuda del programa Smart PLS y en base a los datos recolectados se realizo el analisis

correspondiente.

7.1.4 De acuerdo con la direccionalidad

Se puede precisar que la investigacion cumple con el enfoque prospectivo. Esto ya que se
busca analizar como los variables de utilidad, facilidad de uso y percepcion de uso se
relacionan en la intencion de adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 por parte de las
Pymes agroexportadoras. Ademas de servir como base para investigaciones futuras sobre el

tema tocado en cuestion y ayudar a una mejor comprension del tema.

7.1.5 Conforme al tipo de fuente de recoleccién de datos

La investigacion es proyectiva ya que se busca ir mas all4 de la revision de documentos e
informacidn existente. Se hara un trabajo de campo para recoger informacion a través de
encuestas de las cuales se realizaran procesamiento y analisis que ayudaran a encontrar

posibles soluciones a los problemas planteados.

7.2 Poblacion, muestra y muestreo.

La poblacién en la investigacion esta confirmada por las pymes agroexportadoras peruanas.
Para la muestra se escogieron de forma aleatoria aquellas empresas que se encontraban

operativas en los ultimos 3 afios.

7.2.1 Marco poblacional.

Para llevar a cabo los fines del presente estudio, la poblacion esta conformada por las Pymes

agroexportadoras peruanas.
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Para ello se consult6 la Gltima base de datos de Adex (2022) en donde se evidencia
que actualmente existen 652 empresas agroexportadoras (605 pequefias empresas y 45
medianas empresas). Es importante resaltar que la clasificacion de tipo de empresa de esta
base de datos se basa en la Ley N° 30056 segun la cual indica lo siguiente:

Tabla7.1

Clasificacion de empresas por tamafio

Rango de exportacion anual Tamaiio de empresa
Venta mayor a 2300 UIT por afo Grande

Ventas entre 1700 a 2300 UIT por afio Mediana

Ventas entre 150 a 1700 UIT por afio Pequefa

Ventas hasta 150 UIT por afio Micro

Nota. De Clasificacién de empresas por tamafio, por Promperu, 2016
(https://www.comexperu.org.pe/articulo/la-mype-exportadora-motor-del-
crecimiento#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20criterio,mayores%20a%20US%24%201%20mill%C3
%B3n.).

Es decir, la poblacion de la investigacion estard compuesta por aquellas empresas

agroexportadoras que cumplan con los siguientes requisitos:

e Empresas de tamafio pequefio y mediano agroexportadoras.
e Empresas peruanas.
e Empresas que lleven mas de 3 afios de funcionamiento y procesos de exportacion.

e No se discriminard entre los productos de exportacion.

7.2.2 Muestra.
Para la muestra se considera lo siguiente:

e En la muestra que serd usada se encuentran empresas de pequefio y mediano tamafio
de acuerdo a la clasificacién de la Ley N° 30056.
e Empresas agroexportadoras peruanas.

e Empresas que tengan un minimo de 3 afios en el sector de exportaciones.

Se trabajara con una muestra representativa, homogénea y adecuada.

75


https://www.comexperu.org.pe/articulo/la-mype-exportadora-motor-del-crecimiento#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20criterio,mayores%20a%20US%24%201%20mill%C3%B3n
https://www.comexperu.org.pe/articulo/la-mype-exportadora-motor-del-crecimiento#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20criterio,mayores%20a%20US%24%201%20mill%C3%B3n
https://www.comexperu.org.pe/articulo/la-mype-exportadora-motor-del-crecimiento#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20criterio,mayores%20a%20US%24%201%20mill%C3%B3n

La muestra es representativa porque fue escogida sin tendencia y con la misma

probabilidad. Eso quiere decir que se usé la formula de muestreo probabilistico, siendo esta:

n=n’/1+n’/N
N = poblacion
n = muestra

La técnica usada es la de muestreo aleatorio simple. Es homogénea porque los
componentes ubicados en la muestra son similares o iguales. Adicional a esto, aplicamos un
nivel de confianza del 90 % con un margen de error del 10 % sobre nuestra poblacion de 652

empresas obteniendo asi una muestra de 62.

7.3 Técnicas e instrumentos.

La técnica de la investigacion fue la encuesta y se usd un cuestionario para obtener los datos.

7.3.1 Técnicas.
Para el desarrollo de la investigacién se aplicaran los siguientes instrumentos:
Encuesta.

Es uno de los principales instrumentos para conocer el comportamiento del grupo de interés
y tomar decisiones objetivas sobre los resultados (Caceres, 1998). Esto debido

principalmente a las caracteristicas que representa la misma:

e Utilidad en gran variedad de campos y aplicaciones.

e Por su naturaleza permite comparar los resultados de manera directa y objetiva.

e Permiten obtener resultados de una forma més estructurada y a gran velocidad.

e Permiten codificar y procesar las respuestas, es una ventaja importante porque se
puede agrupar respuestas obtenidas, sin interferencias de interpretacion de parte de

los investigadores.

Este instrumento serd aplicado para evaluar las caracteristicas y percepciones de los

trabajadores de las Pymes agroexportadoras. El objetivo principal de emplear este

76



instrumento es conocer la utilidad percibida por parte de los empleados (personal operativo,
administrativo y gerencial de la empresa) la aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 en
sus labores y facilidad de uso de las mismas. Ademas, se busca evaluar el impacto percibido
por los trabajadores del uso de este tipo de tecnologias en relacion con sus labores (salarios,

tiempo y salud).

7.3.2 Instrumentos
Cuestionarios.

Este instrumento se empleara para alcanzar los resultados que se plantean en las encuestas.
De acuerdo con Anguita et. al (2013): “La finalidad del cuestionario es traducir diferentes
variables empiricas para obtener informacion a través de preguntas capaces de conseguir
respuestas validas, confiables y aptas de ser cuantificadas”. Para ello se tomara como punto

de partida las hipdtesis y variables descritas anteriormente.

El cuestionario estard conformado por preguntas cerradas acerca del nivel de
instruccion, y capacitacion que reciben los trabajadores al igual que para medir el grado de
facilidad percibida en el empleo de tecnologias de la Industria 4.0 de ser aplicable. Ademas,
se empleara preguntas de eleccién multiple que contribuyan a establecer la estructura, cultura
y relaciones dentro de la organizacion al igual que para establecer la utilidad percibida por

parte de los trabajadores.

7.3.3 Proceso de recoleccion de datos.

Primero se identificd la técnica que se usara para realizar la recoleccion de datos, luego se
prepararon los instrumentos necesarios con las preguntas adecuadas para contar con la
informacion requerida para realizar la investigacion. Ademas, se estructuran los instrumentos

y seran evaluados por expertos para estar seguros de su validez.

A continuacion, se identifica la poblacion (pequefias y medianas empresas
agroexportadoras de mango, palta, uva y esparragos que tienen 3 afios de experiencia
ubicados en Lima Metropolitana y El Callao), después se hallé la muestra a través de la

técnica de muestreo aleatorio. Luego se realiza una base de datos con la muestra, se busca
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hacer un primer contacto con dicha muestra por medio de redes sociales como LinkedIn y

con ello se busco realizar las encuestas online.

7.4 Técnicas de analisis de datos.

Con la presente investigacion se busca evaluar la intencion de uso de este tipo de tecnologias
de la Industria 4.0 entre las Pymes agroexportadoras, para dicho proposito se realizé un
andlisis con ayuda del programa Smart PLS, haciendo uso de los datos recolectados mediante

las encuestas.

Es importante mencionar que, el programa Smart PLS hace uso de la técnica PLS —
SEM que consiste en una técnica que permite evaluar las relaciones complejas entre las
diferentes variables existentes y explicar los datos a través de un analisis predictivo para la
investigacion (Avila y Moreno, 2018).

Este software utiliza ecuaciones estructurales como principal técnica para analizar los
datos multivariantes ya que genera determinado nivel de confianza en cuanto a la
investigacion debido a su eficacia estadistica. Segun Haenlein, Kaplan y Statsof, la creacion
del Smart PLS ha impulsado una revolucion en el rubro de la investigacion cientifica debido
a la facilidad que genera a la hora de examinar en simultaneo relaciones de dependencia entre

variables independientes y dependientes (como se citd en Martinez y Fierro, 2018).

Cabe resaltar que el software mencionado con anterioridad se cred para ser usado
como una herramienta que analiza las dificultosas relaciones entre las variables y que
posibilitan la explicacion de los datos recolectados, ademas de realizar un analisis predictivo
para complementar la investigacion. Se aplicd este modelo matemaético en la presente
investigacion, ya que es mucho mas flexible que otros en comparacion, porque no presenta
premisas radicales en cuanto a la distribucién de los datos, tamafio de la muestra o escala de

medicion (Martinez y Fierro, 2018).

Por ultimo, segun Henseler, Hubona, Ray y Hair et al., el software Smart PLS puede
ser usado para las investigaciones de tipo explicativas o en las de tipo exploratoria como es
el caso de esta investigacion (como se cité en Martinez y Fierro, 2018). Al realizar el analisis

correspondiente se espera observar que efectivamente si existe una relacion positiva entre las
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variables del modelo TAM respecto a la aplicacion o intencidn de uso de las tecnologias de

la Industria 4.0 entre las Pymes agroexportadoras peruanas.

Asimismo, este software proporciona herramientas y procedimientos para el analisis
de la confiabilidad de los datos recolectados, este es el caso de indices como la confiabilidad
compuesta, el Alpha de Cronbach y varianza extraida media. Para analizar estos indices, se
debe sequir el siguiente procedimiento: en primer lugar, se cargan los datos recolectados a la
herramienta del Smart PLS, una vez cargada la base de datos se procede a representar o
dibujar el modelo tedrico que se empleard para el analisis de los datos, en este caso de la
metodologia del modelo TAM.

Posterior a ello, una vez se hayan asignado los datos segln cada variable, se procede
a realizar el andlisis bajo el algoritmo PLS, una vez se obtengan estos datos; el sistema
proporcionara las opciones confiabilidad y validez de datos los cuales, como anteriormente
se indicd, estan compuestos por tres indices. Mas adelante se explicara cada uno de estos
indices y se procederd a realizar el contraste con los datos obtenidos en la presente

investigacion.
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CAPITULO VIII: RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

En el presente capitulo se observan los resultados finales de la investigacion.

8.1 Resultados.

Para la presente investigacion se realizo un total de 62 encuestas a trabajadores de Pymes
agroexportadoras de empresas peruanas que laboraron o se encuentran actualmente
trabajando en dicho rubro. El 98% de la muestra se encontraba actualmente laborando en
empresas del sector agro. Ademas de ello, el 55% de la muestra labor6 de 1 a 5 afios en
Pymes agroexportadoras mientras que mas del 45% de los encuestados ha laborado mas de

5 afos en el sector.

Para el procesamiento de los datos obtenidos, se empleard la herramienta SmartPLS,
el cual es un software que emplea ecuaciones estructurales de cuadrados minimos parciales
y permite a través de sus algoritmos obtener un analisis estadistico (SmartPLS, 2021).
Asimismo, gracias a esta herramienta se puede obtener tanto la fiabilidad y validez del
constructo, asi como la validez discriminante de cada una de las variables contempladas de
acuerdo con el modelo TAM. En base a ello, se precisara los conceptos que se emplearan

para el andlisis de los datos en base a los resultados encontrados.
Validez y Fiabilidad.

Para el analisis de la validez y fiabilidad del modelo, la herramienta SmartPLS considera los
siguientes conceptos: Alfa de Cronbach, rho_A, fiabilidad compuesta y varianza extraida
media. En primer lugar, Alfa de Cronbach es un coeficiente que permite medir la fiabilidad
del modelo, el cual consiste en que mientras mas cerca se encuentre el valor a 1, mayor sera
la fiabilidad del modelo. EI rho_A corresponde al coeficiente de correlacion entre las
variables para determinar su dependencia estadistica. La varianza extraida media o0 AVE,
mide la varianza del modelo y finalmente, la fiabilidad compuesta consiste en que los valores

mayores a 0.7 corresponden a una mayor confiabilidad.
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Con respecto a la fiabilidad y validez del constructo, como se puede observar en la
tabla, a pesar de que los resultados son positivos en su totalidad, la relacion entre algunas
variables aln es débil y/o no cuentan con la fiabilidad que corresponde al constructo. Este es
el caso de las variables que tiene una varianza menor a 0.5 lo cual indica que los datos
obtenidos aun son considerablemente dispersos, siendo la fiabilidad de estas variables adn

baja.
Tabla 8.1

Validez y Fiabilidad del modelo TAM.

Alfa de Cronbach Rho_A Fiabilidad Varianza extraida media
compuesta (AVE)
AU 0.721 0.753 0.815 0.474
FU 0.497 0.499 0.655 0.260
19) 0.197 0.260 0.642 0.391
UP 0.777 0.810 0.832 0.420

Validez con SEM - PLS.

Con relacion a la validez del instrumento a través de la herramienta SEM —PLS, se elabor6
una la tabla 8.2 en donde se detalla la confiabilidad de cada uno de los items para la presente
investigacion, de igual manera se presentan la consistencia interna de las dimensiones y
detalle e la varianza promedio. En base a la herramienta SEM- PLS, un valor mayor a 0.7
significa que la fiabilidad compuesta es més significativa.
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Tabla 8.2

Validez SEM PLS.

items Peso Factorial Fiabilidad Varianza

compuesta  extraida

Todos los empleados de la empresa agroexportadora 0.382 0.748 0.428
saben cdmo usar tecnologias de la Industria 4.0

Conozco el concepto de tecnologias de la Industria 0.644

4.0

Estoy preparado/a para hacer uso de las tecnologias 0.379

de la Industria 4.0 y no necesito apoyo

Las maquinas de las empresas agroexportadora deben 0.355
ser adaptadas y/o actualizadas para utilizar
tecnologias de la Industria 4.0

Actualmente, en la empresa agroexportadora en la 0.383 0.873 0.583
que laboro usa alguna de las tecnologias de la

Industria 4.0

Las grandes empresas agroexportadoras tienen mas 0.762

facilidades para hacer uso de tecnologias de la
Industria 4.0 que las pequefias empresas

Usando tecnologias de la Industria 4.0 mi trabajo sera 0.792
mas facil de realizar

Las tecnologias de la Industria 4.0 aumentan el 0.542
rendimiento y reducen costos de la empresa
agroexportadora

Las tecnologias de la Industria 4.0 aumentan la 0.667
produccion de empresa agroexportadora

Las tecnologias de la Industria 4.0 reducen los 0.461 0.881 0.650
tiempos de los procesos de la empresa
agroexportadora

Las tecnologias de la Industria 4.0 reducen las fallas 0.656
en los procesos, evitando errores

Las tecnologias de la Industria 4.0 mejoran la 0.642
calidad del producto y/o los procesos de la empresa
agroexportadora

Las tecnologias de la Industria 4.0 mejoran la 0.722
comunicacion interna y externa de la empresa
agroexportadora

Las grandes empresas agroexportadoras estdn mas 0.503 0.876 0.589
dispuestas a invertir en tecnologias de la Industria

4.0. que las pequefias y medianas empresas

agroexportadoras

La empresa agroexportadora es mas propensa a usar 0.754
tecnologias de la Industria 4.0 si el volumen de
produccion es alto

(continua)
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(continuacién)

items Peso Factorial Fiabilidad Varianza

compuesta  extraida

Si la mayoria de las empresas agroexportadoras 0.780
emplean tecnologias de la Industria 4.0, en la
empresa en la que laboro la implementaran

Las tecnologias de la Industria 4.0 vuelven mas 0.740
competitivas a las empresas

Las empresas estan mas dispuestas a implementar 0.624
nuevas tecnologias cuando entienden los beneficios

de esta y tienen un alto conocimiento de esta

tecnologia

Me gustaria que la empresa me capacite en 0.543
tecnologias de la Industria 4.0

El nivel de complejidad en la adopcién de 0.445
tecnologias de la Industria 4.0 afecta la intencién de
uso

A mayor cantidad de recursos econémicos, mayor es 0.824
la intencién de uso de tecnologias de la Industria 4.0

Validez discriminante.

Determina en qué medida una construccion teorica es diferente a otras. Para evaluar este tipo

de validez, es necesario considerar los siguientes conceptos:

- Criterio de Fornell-Larcker.
- Cargas cruzadas entre indicadores.
- Lamatriz HTMT.

En la Tabla 8.4 de cargas cruzadas, se evidencia que las cargas factoriales de cada
variable cumplen con la propiedad de ser mayor consigo mismas que con las demaés. En la
Tabla 8.3 de Fornell-Larcker podemos observar la correlacién que tiene cada una de las
variables entre si. Asimismo, en base a los valores obtenidos en la T.abla 8.5 de la matriz
HTMT se observa que con respecto a la variable AU-IU y FU-IU no hay una adecuada

validez discriminante entre estas variables.
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Tabla 8.3

Valores segun criterio de Fornell-Larcker.

AU FU U upP
AU 0.688
FU 0.543 0.509
U 0.619 0.516 0.625
uUP 0.309 0.527 0.345 0.648

Tabla 8.4

Cargas Cruzadas entre indicadores.

AUT FUP IuT uP
AUT1 0.503 0.204 0.366 0.181
AUT3 0.754 0.491 0.509 0.298
AUT4 0.780 0.477 0.495 0.254
AUTS5 0.740 0.348 0.423 0.126
AUT6 0.624 0.239 0.274 0.169
FUP2 0.189 0.382 0.249 0.122
FUP4 0.393 0.644 0.334 0.371
FUP5 0.079 0.379 0.111 0.201
FUP7 0.151 0.355 0.120 0.119
FUP8 -0.037 0.383 0.041 0.429
FUP9 0.544 0.762 0.489 0.322
IUT1 0.346 0.144 0.543 0.128

(continua)
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(continuacién)

AUT FUP IuT UpP
IUT3 0.281 0.348 0.445 0.127
IUT4 0.501 0.449 0.824 0.336
UP1 0.310 0.501 0.348 0.792
UP3 0.069 0.336 0.159 0.542
UP4 0.187 0.218 0.094 0.667
UP5 0.041 0.098 0.043 0.461
UP6 0.274 0.267 0.265 0.656
UP7 0.144 0.290 0.305 0.642
UP8 0.222 0.452 0.167 0.722

Tabla 8.5

Valores segun matriz HTMT.

AUT FUP uT up
AUT
FUP 0.884
IuT 1.337 1.335
UpP 0.383 0.802 0.771

Modelo Estructural.

En esta investigacion de acuerdo con lo descrito anteriormente se plantearon 5 hipdtesis y
para identificar el nivel de significancia de estas a través de las herramientas Smart PLS se

encontraron los valores mostrados en la Tabla 8.5 y en la Tabla 8.6.
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Tabla 8.6

Coeficiente de Path.

Coeficiente de
Path

AUT -> IUT 0.567

FUP -> AUT | 0.526

FU P-> UP 0.527

UP -> AUT 0.032

UP -> [UT 0.169

8.2 Andlisis de resultados.

Por otro lado, en la Figura 8.1 se presentara los resultados de las encuestas obtenidas a través
del modelo TAM vy explicaran los mismos en contraste con los objetivos de la presente

investigacion.
Figura 8.1

Modelo TAM aplicado
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En base a la figura se describen los resultados obtenidos de acuerdo con cada uno de

los objetivos planteados en la presente investigacion:

e Objetivo 1: Establecer como se condiciona la variable IUT tecnologias de la
Industria 4.0 por la FUP, UP y AUT, por parte de las Pymes agroexportadoras
peruanas, segun la metodologia del modelo TAM.

De acuerdo con el modelo desarrollado, las variables FUP, AUT y UP
efectivamente tienen una influencia en la variable IUT respecto al uso de tecnologias de
la Industria 4.0. Se observa que la influencia de estas variables es positiva, es decir

directamente proporcional.
e Objetivo 2: Analizar la relacion de la influencia de FUP sobre la UP.

De acuerdo con los resultados, la variable FUP tiene un efecto positivo de
0.527 sobre UP respecto a las tecnologias de Industria 4.0 en Pymes

agroexportadoras. En base al indicador, se valida que la influencia es considerable.

e Objetivo 3: Analizar la relacion de la percepcion de la facilidad de uso de las

tecnologias de la Industria 4.0 sobre la actitud hacia su uso.

De acuerdo con los resultados, la variable FUP tiene un efecto positivo, es
decir es directamente proporcional sobre AUT respecto a las tecnologias de la
Industria 4.0 en Pymes agroexportadoras. En base al indicador, se valida que la

influencia es considerable (0.526).

e Objetivo 4: Analizar la relacién de la utilidad percibida de las tecnologias de la

Industria 4.0 sobre la actitud para seguir usandola.

De acuerdo con los resultados, la variable UP tiene una relacion e influencia
positiva de 0.032sobre la variable AUT, esto quiere decir que si bien la relacion es

positiva no es significante sobre esta variable.

e Objetivo 5: Analizar la relacion de la actitud de las tecnologias de la Industria 4.0

sobre la intencion conductual de usarla.

De acuerdo con los resultados, la variable AUT tiene una relacion e influencia

positiva de 0.587 sobre la variable IUT.
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Objetivo 6: Analizar la relacion de UP sobre IUT.

De acuerdo con los resultados, efectivamente la variable UP tiene una

influencia positiva, es decir directamente proporcional sobre la variable IUT 0.169.

Contrastacion de hipdtesis

En base a lo descrito anteriormente y segun las hipotesis planteadas, se observa lo siguiente:

H1: La influencia de las variables FUP, UP y AUT en el uso de tecnologias de la
Industria 4.0 estan positivamente relacionadas con la IUT por parte de las Pymes

agroexportadoras peruana.

En base a los resultados, la variable FUP tiene un efecto positivo de 0.527
sobre la variable UP y un efecto positivo de 0.526 sobre la variable AUT y estas dos
Gltimas variables tienen un efecto positivo de 0.169 y 0.567 respectivamente sobre la
variable IUT, por ende, esta hipdtesis se acepta. Es importante sefialar que, si bien se
relacionan positivamente, también en base a los hallazgos se evidencia que la
influencia entre variables difiere, siendo unas mas representativas que otras en

relacion con el indicador hallado.

H2: La variable FUP estd positivamente relacionada con UP por las Pymes

agroexportadoras.

De acuerdo con el modelo TAM desarrollado, la variable FU ejerce una
influencia positiva de 0.527 sobre la variable UP. Por ende, se acepta esta hipotesis
considerando que los encuestados indicaron que el uso de tecnologias de la Industria
4.0 en las Pymes agroexportadoras representan un grado de dificultad al necesitar
capacitacion o guia por parte de expertos en el tema lo que implica que la percepcion
de utilidad de este tipo de tecnologias se vea afectada. Es decir, mientras mas dificil
sea emplear tecnologias de la Industria 4.0 la percepcion sobre la utilidad de esta se

reduce y viceversa.

Ello se refuerza en lo planteado por Annosi et al. (2019) respecto a que una
de las principales limitaciones que se tiene para la adopcion de tecnologias por parte
de las empresas agroexportadoras es la baja capacidad y conocimiento que tienen

respecto a estas innovaciones al igual que Sachin et al. (2018) quien a través de su
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investigacion concluye que ademas de otras variables, el conocimiento y la necesidad
de habilidades mejoradas de los trabajadores de Pymes son considerados como una

de las principales limitaciones para la adopcion de esta nueva tecnologia.

H3: La variable FUP esté positivamente relacionada con AUT sobre tecnologias de

la Industria 4.0 por parte de las Pymes agroexportadoras.

En efecto, se ha demostrado que la variable FUP esta positivamente
relacionada a la variable AUT. En base a ello, la H3 se acepta tomando en
consideracion que de acuerdo con los hallazgos la variable FUP influye positivamente
en 0.526 sobre la variable AUT.

Asimismo, de acuerdo con las Pymes agroexportadoras encuestadas, a menor
facilidad percibida en el uso de tecnologias de la Industria 4.0, la actitud hacia el uso
de esta de igual manera disminuye. Ademas de ello, los encuestados sefialaron que
existen otros factores que influyen en la variable AU como la capacitacion y
conocimientos del personal, asi como la capacidad de absorcion de esta nueva

tecnologia por parte de las Pymes agroexportadoras.

Principalmente los encuestados indicaron que conforme se requiera mayor
conocimiento sobre el uso de este tipo de tecnologias en investigacion y estas no sean
compatibles con la infraestructura de la empresa, la actitud frente al uso de esta

tecnologia se ve afectada negativamente.

Esto a su vez es sefialado por Schwarz (2017) en su investigacion donde sefiala
que entre las principales restricciones que tienen las Pymes para la adopcion de
tecnologias de la Industria 4.0 se encuentra la ausencia de sistemas integrados en
relacion con su infraestructura, falta de flexibilidad de las capacidades instaladas y
complejidades que se puedan presentar respecto a la regularizacion de estos en los
nuevos sistemas. Este planteamiento también coincide con Moktadir et al. (2018) en
su investigacion se sefiala que la falta de infraestructura tecnoldgica es uno de los
desafios mas apremiantes que pueden tener la implementacién de estas nuevas

tecnologias.
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Sin embargo, es importante también indicar que Annosi et al. (2019) en
contraste con lo anteriormente sefialado, considera que la disponibilidad de
infraestructura no tiene mayor relevancia sobre la actitud y decisiones sobre el uso de
este tipo de tecnologias. Estas diferencias se podrian explicar considerando los
diferentes escenarios en los cuales se aplicaron los estudios; sin embargo, para
demostrar ello consideramos es necesario realizar un estudio mas profundo

considerando otros aspectos diferentes a esta investigacion.
H4: UP esta positivamente relacionada con la variable AUT.

En base a los resultados, se ha demostrado que efectivamente la variable UP tiene

una relacion positiva sobre AU. Por ende, esta hipdtesis se acepta.

Los encuestados indicaron que hay mayor inclinacién hacia el uso de las
tecnologias de la Industria 4.0, es decir la actitud frente a estas nuevas tecnologias
incrementa positivamente mientras que los beneficios respecto al ahorro en las
operaciones y/o procesos de las agroexportadoras sea mayor a lo largo de su cadena

de produccion.

Sin embargo, tal como lo sefiala Camilleri (2018) principalmente las pequefias
empresas y/o agricultores no pueden asumir el costo de implementacién o uso por lo
que, finalmente, pese a los beneficios percibidos por las empresas, estas desisten de
adoptar esta nueva tecnologia. Por otra parte, si bien Bucci et al. (2019) sefialan de
igual manera que la inversion en tecnologia es una de las principales barreras para la
adopcion y empleo de ésta, también considera existe una barrera respecto al
conocimiento y apreciacion de los beneficios que pueden brindar las tecnologias de

la Industria 4.0

Por su parte, Sachin et al. (2018) al igual que Bucci, consideran que hay una
falta de comprension clara por parte de las Pymes sobre los beneficios que puede
aportar este conjunto de tecnologias. Sin embargo, en base al trabajo de campo
desarrollado en esta investigacion y de acuerdo con los resultados obtenidos se
observa que las Pymes agroexportadoras peruanas si conocen y comprenden los

beneficios que conlleva la aplicacion de este tipo de tecnologias.
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H5: La variable AUT sobre tecnologias de la Industria 4.0 estd positivamente

relacionada con la IUT por parte de las Pymes.

De acuerdo con el modelo desarrollado y los resultados encontrados, la relacion de
AUT es positiva de 0.567 sobre IUT, es decir, la hipdtesis planteada se acepta, ya que

la relacion es positiva y el valor mayor a 0.

En base a los resultados del modelo desarrollado, ademéas de la relacion
positiva, AUT es la variable con mayor impacto con relacion a la intencion de uso
por parte de las agroexportadoras; en este sentido, las empresas encuestadas indican
que la adopcion y/o aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 es mas probable en
este tipo de empresas cuando se comprenden y perciben mejor sus beneficios y la

actitud frente a este tipo de tecnologia mejora.

Es decir, hay mayor intencion de uso de esta tecnologia cuando las empresas
se encuentran motivadas y con una actitud positiva respecto a su uso y beneficios
(Massod et al., 2020). Sin embargo, es importante mencionar que la variable AU esta
influenciada a su vez por la variable FU, en base a ello y las respuestas recolectadas
se infiere que la actitud e inclinacidn respecto al uso de estas tecnologias incrementa
en tanto las Pymes agroexportadoras cuenten con el conocimiento y capacidad

necesaria.

Asimismo, es importante indicar que conforme los resultados de la encuesta
la actitud hacia el uso de tecnologias de la Industria 4.0 se da de forma jerarquica y
se concuerda con lo sefialado por Nuryyev et al. (2020) donde mencionan que las
caracteristicas personales del propietario/gerente (autoeficacia e innovacion) y la
influencia social posee un gran efecto en cuanto al propdsito de adoptar nuevas

tecnologias.
H6: La UP esta positivamente relacionada con la IUT.

En base a los resultados de las encuestas realizadas, la variable UP tiene una relacion

positiva con respecto a la variable IUT. Por ende, la hipdtesis planteada se acepta.

De acuerdo con los encuestados, si bien las tecnologias de la Industria 4.0

permiten ahorrar costos y mejorar la calidad de los productos agricolas, existen otros

91



factores que impactan finalmente en la intencién de emplear este tipo de tecnologia
como por ejemplo, contar con personal capacitado, tener informacion y capacidades
compatibles con la nueva tecnologia, esto explicaria por qué pese a ser directamente
proporcional UP a IUT, la influencia entre las variables es menor en comparacion a

las otras relaciones.

Por el lado de los datos bibliograficos y validando investigaciones pasadas
como la realizada por Schwarz (2017), en donde sefiala que las Pymes mientras
mayor sea la utilidad percibida respecto a los beneficios que dan las tecnologias de la
Industria 4.0 mayor sera la intencién de uso y que, por el contrario, las limitaciones
que tiene esta tecnologia se relaciona principalmente con restricciones en el
financiamiento, complejidad legal para el uso de éstas y los altos costos de inversion

para la estandarizacion.
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CONCLUSIONES

Actualmente, diversas empresas agroexportadoras estan haciendo uso de tecnologias
de la Industria 4.0, lo cual les permite contar con informacion dentro de la cadena de
proceso, precio de los productos, estado del tiempo e incrementa la comunicacion
entre areas de acuerdo con lo investigado. Asimismo, las Pymes peruanas
agroexportadoras tienen la intencion de usar tecnologias de la Industria 4.0, en la
medida que les ayudara a mejorar sus procesos Yy contar con informacion oportuna.
Para implementar el uso de las tecnologias de la Industria 4.0, el principal reto que
enfrentan las Pymes agroexportadoras peruanas es la falta de conocimiento y poca
capacitacion. Dejando de lado el factor econémico, podemos concluir que mientras
menor sea el conocimiento y capacidades de las empresas agroexportadoras, la
adopcion y/o aplicacion de las tecnologias de la Industria 4.0 sera limitada dado que
se ha evidenciado que existe una falta de capacitacion.

Por otro lado, la facilidad de uso percibida, ademas las capacidades de conocimiento
se encuentran estrechamente relacionadas a la capacidad de adopcion en
infraestructura de tecnologias de la Industria 4.0 y las dificultades que esta presenta
impactan negativamente en la decision de emplear esta nueva tecnologia por parte de
las empresas Pymes agroexportadoras peruanas. Asimismo, las empresas encuestadas
reflejaron que el volumen de produccion y beneficios percibidos también son
variables importantes en la decisién de emplear o no esta tecnologia.

Si bien es cierto que, en muchos casos la aplicacion de las tecnologias de la Industria
4.0 puede ser costosa para las Pymes agroexportadoras peruanas, en diversos estudios
se demostrd que existen algunas herramientas tecnoldgicas que se han adaptado al
territorio peruano como Cloud Computing o LoraWAN. Las empresas deben buscar
el tipo de tecnologia que se adapte mejor a sus necesidades no solo econémicas, sino
también climaticas, operativas, etc.

Tomando en consideracion todos los beneficios que trae la aplicacion de las
tecnologias de la Industria 4.0 y la existencia de ésta a bajos precios se estima que la

relacién entre las variables UP y AUT presentaran una mayor afinidad.
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6. A pesar de que los encuestados entienden cuéles son los beneficios del uso de las
tecnologias de la Industria 4.0, e incluso algunas de las empresas encuestadas ya las
utilizan, se observé que al momento de decidir aplicar y/o adoptar este tipo de
tecnologias, pesan mas otros factores como: la falta de capacitacion, el poder

adquisitivo, el volumen de ventas y la poca conectividad entre los procesos.
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RECOMENDACIONES

El Estado peruano deberia brindar apoyo a las Pymes agroexportadoras peruanas a fin
de que puedan implementar tecnologias de la Industria 4.0, generando concursos en
donde se puedan crear nuevas herramientas de tecnologias de la Industria 4.0 que sean
sostenibles, aumenten la productividad y tengan bajos costos, ademas pueden buscar la
manera de que sean faciles de usar para poder eliminar el problema de la falta de
capacitacién y conocimiento por parte de los trabajadores. Mientras méas beneficios
genere, mayor sera la probabilidad de que las Pymes agroexportadoras hagan uso de este
tipo de herramientas. Se considera que este tema va a ser de interés del Estado, ya que
se sabe que las Pymes agricolas son el segundo grupo mas grande exportador de
productos en Peru.

Se recomienda que el Estado peruano siga incentivando el uso de tecnologias de la
Industria 4.0 entre las Pymes agroexportadoras, ya que los resultados que se pudieron
observar fueron favorables para los productores. Se considera que los proyectos piloto
pueden realizarse en diferentes zonas del Per( para combatir los distintos obstaculos
principales que tienen los productores de la costa, sierra y selva y ver la mejor manera
de superar estos obstaculos, apoyandose de las nuevas herramientas que se observan en
la actualidad.

Se recomienda al Estado peruano brindar informacion importante para las Pymes
agroexportadoras en relacion con sus cultivos, como por ejemplo la informacién de
precios del mercado, cambios climaticos importantes como el Fendmeno del Nifio, etc,
asi como brindar mayor cobertura de internet de banda ancha en zonas rurales alejadas.
Con dicha ayuda se podria observar una transicion a la Industria 4.0 mucho més répida
gue en un contexto en donde el Estado no interviniera.

Se recomienda a las Pymes agroexportadoras peruanas adoptar el empleo de tecnologias
de la Industria 4.0, en la medida que le permitira aumentar su productividad, eficiencia
de sus procesos y ser mas competitivos en el mercado.

Es importante que las Pymes agroexportadoras peruanas inicien sus procesos de

capacitacion sobre tecnologia, realizar mayor investigacién sobre los procesos de
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adaptacion de estas nuevas tecnologias para conseguir asi reducir la brecha de falta de
conocimiento y lograr de manera paulatina una transicion hacia el empleo de tecnologias
de la Industria 4.0, lo cual puede ahorrarles costos, tiempos y esfuerzos, ademéas de
mejorar la calidad de sus productos y los procesos que emplea en la actualidad para ser
mucho mas competitivos a nivel global y lograr un incremento de sus exportaciones,
generando rentas para el pais, la empresa y sus trabajadores.

Para evitar problemas de falta de adaptacion de la tecnologia de la Industria 4.0, se
recomienda a las Pymes agroexportadoras peruanas optimizar primero los procesos
internos de la empresa y posteriormente aplicar dicha tecnologia. Otra solucion es que
solo se aplique dicha tecnologia a una de las parcelas que posee la empresa, a modo de
prueba y al final de la cosecha comparar los resultados de la parcela que aplico la
tecnologia de la Industria 4.0 con las parcelas que no la usaron, para observar si es que
efectivamente hubo una mejora o no en cuanto a la sostenibilidad, calidad, incremento
de produccion, etc. Por otro lado, al ver los resultados favorables, con el paso del tiempo,
mas empresas solicitaran este tipo de tecnologia en el Perl. Esto puede volverse una
oportunidad de negocio, ya que se crearia un nuevo mercado con pocos competidores
ya que en la actualidad no existen muchas empresas que provean de tecnologia de la
Industria 4.0 al sector agricola dentro del pais.

Es importante que las Pymes agroexportadoras peruanas impulsen el uso de la tecnologia
de la Industria 4.0 dentro de las mismas, ya que de eso dependera que los trabajadores
la apliquen en su uso diario, hasta que con el paso del tiempo comprendan los beneficios
que les genera y la empiecen a usar por conviccién propia, no por obligacién. Asimismo,
es importante Eliminar los mitos que poseen los trabajadores sobre la aplicacion de la
tecnologia de la Industria 4.0, a fin de que empiecen a observar todos los beneficios que
puede traer a futuro su aplicacion.

Se recomienda que, para futuros estudios aplicados al escenario peruano en relacién a
las tecnologias de la Industria 4.0 y el modelo TAM, se consideren las variables externas
y éstas sean definidas en profundidad ya que, segun lo evaluado, el sector agricola

peruano tiene caracteristicas propias que deben ser consideradas.
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Anexo 1: Muestra

RAZON SOCIAL 2019 TAMANO DEPARTAMENTO ANO INSCRIPCION
EMPRESA

SOCIEDAD AGRICOLA DON LUIS S.A. 8,586,101.09 MEDIANA LIMA 1997

SUN FRUITS EXPORTS S.A. 8,437,239.11 MEDIANA LIMA 2008

EXPORTADORA EL PARQUE PERU 7,223,130.61 MEDIANA LIMA 2012
SAC

PROYECTOS TORINO S.A.C. 6,866,728.89 MEDIANA LIMA 2011

FRUSAN AGRO S.A.C. 6,626,167.47 MEDIANA LIMA 2005

EXPORTADORA'Y 6,487,824.30 MEDIANA LIMA 2014
COMERCIALIZADORA GREENVIC S.A.C.

ALCOAXARQUIA PERU S.A.C. 6,365,991.20 MEDIANA LIMA 2017

FUNDO SACRAMENTO S.A.C. 6,008,880.38 MEDIANA LIMA 1998

AGROVISION PERU S.A.C. 5,991,115.98 MEDIANA LIMA 2013

DOLE PERU S.R.L. 5,823,269.62 MEDIANA LIMA 2017
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AGRICOLA RIACHUELO S.A.C 5,801,644.53 MEDIANA LIMA 1993
GREENLAND PERU S.A.C. 5,295,762.37 MEDIANA LIMA 2005
FUNDO SAN FERNANDO S.A. 4,909,752.40 MEDIANA LIMA 1999
AGROINPER FOODS S.A.C. 4,870,006.81 MEDIANA LIMA 2013
EUROFRESH PERU S.A.C 4,856,971.47 MEDIANA LIMA 2008
PHOENIX FOODS S.A.C. 4,593,504.61 MEDIANA LIMA 1997
SANG BARRENTS’'S COMPANY 4,139,201.47 MEDIANA LIMA 2010
S.A.C.
SIEMBRA ALTAS.A.C. 4,118,224.60 MEDIANA LIMA 2010
GLOBAL AGRO PERU S.A.C. 4,082,921.40 MEDIANA LIMA 2014
AGRONEGOCIOS LA GRAMA S.A.C. 3,506,486.89 MEDIANA LIMA 2006
AGROCROP SANTA S.A.C. 3,484,997.70 MEDIANA LIMA 2017
NEGOCACER S.A.C. 3,365,507.25 MEDIANA LIMA 2015
SUN FRUITS PACKS S.A. 3,303,159.80 MEDIANA LIMA 2012
ALV TRADING S.A. 3,229,724.69 MEDIANA LIMA 2011
FUNDO SAN ISIDRO S.A.C. 3,085,462.38 MEDIANA LIMA 2005
AGRICOLA SAN EXPEDITO S.A.C. 3,057,959.20 MEDIANA LIMA 2016
POLAR FRUIT INTERNATIONAL 3,007,354.15 MEDIANA LIMA 2011
S.A.C.
TWF S.A., SUCURSAL EN EL PERU 2,941,825.75 MEDIANA LIMA 2002
PROFRUTOS PERU E.I.LR.L. 2,925,480.99 MEDIANA LIMA 2015
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DESARROLLO FRUTICOLA
SUDAMERICANA SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA - DEFRUSA SAC

SANTA SOFIA DEL SUR S.A.C.

CORPORACION AGRICOLA OLMOS
S.A

AGROINDUSTRIAS JOSE LUIS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -
AGROINDUSTRIAS JOSE LUIS S.A.C.

BANANICA S.A.C.

AGUALIMA S.A.C.

AGROINDUSTRIAS CHECCOBAMBA
S.A.C. - CHECCOBAMBA S.A.C.

AGROINDUSTRIA CAMPO VERDE

S.A.C.
MARAND COMPANY S.A.C.
CAMPO FRUIT S.A.C.
PEPAS TROPICALES DEL PERU
S.A.C.

AGROPIURA S.A.C.

ENZAFRUIT PERU S.A.C.

AGROVALKO S.A.C.

SOCIEDAD AGRICOLA ARONA S.A.

SOBIFRUITS S.A.C.

2,881,838.08

2,482,000.47

2,330,552.44

2,077,418.00

1,854,081.28
1,842,578.64

1,807,949.50

1,781,817.35

1,690,986.75
1,673,629.12

1,551,866.24

1,527,087.40
1,514,038.19
1,471,533.77
1,470,654.74

1,467,796.00

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

2017

2005

2014

2006

2010

2005

2013

2001

2017

2017

2012

2013

2013

2013

1994

2010
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SUR SA

S.AC.

EXPORTADORA FRUTICOLA DEL

GRUPO COMERCIAL CAMPO VERDE

FRUIT FARM SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA - FRUIT FARM S.A.C.

LIMA

SOCIEDAD AGRICOLA 3P S.A.C.

CIA.DE EXP.Y NEGOCIOS

GNRLES.S.A.(COEXA)

S.AC.

S.A.C.

AGRO DIRECT S.A.C.
AGROINDUSTRIAS AIB S.A
BEO S.A.C.

INTERLOOM S.A.C.

CORPORACION AGRICOLA VINASOL

AGRICOLA MIRANDA S.A.C.
PACIFIC PRIDE S.A.C.
SHAMROCK INTL S.A.C.
UVICA S.A.C.

ARENA VERDE S.A.C.

AGRICOLA CAMPOVERDE PERU

CE COMERCIAL S.A.C.

1,416,433.88

1,410,228.80

1,296,768.00

1,244,340.55
1,125,327.39

1,045,480.50

950,630.00
864,785.79
828,252.18
746,668.15

713,264.68

673,116.16
666,158.52
606,472.31
573,340.53
562,588.03

528,388.57

523,462.00

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA

MEDIANA
MEDIANA

MEDIANA

PEQUENA
PEQUENA
PEQUENA
PEQUERNA

PEQUENA

PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA

PEQUERNA

PEQUERNA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

CALLAO

1993

2014

2015

2005

2014

1993

2016

1993

2015

1995

2011

2008

2017

2016

2015

2008

2016

2012

110



ESFIEL TOP INTERNATIONAL

BUSINESS S.A.

S.A.C.

MIRANDA INTERNACIONAL S.A.C.
AGRICOLA CHALLAPAMPA SAC
LATIN AMERICAN FRUITS SAC

AGROEXPORTACIONES NOR PERU

AGRICOLA BGS S.A.C.

AGRICOLA SAN MIGUEL ICA S.A.C.
C&R TRADING EXPORT SAC
AGRICOLA CUYUMA S.A.
COMERCIAL NIVAMA S.A.C.
VISON'S S.A.C.

ATUQ PERU COMPANY S.A.C.

FRUSABE SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA - FRUSABE S.A.C.

ICASOL S.A.

AGRIMPEX PERU CIA S.A.C.

J & L AGROEXPORTACIONES S.A.C.

INCA VERDE DEL PERU S.A.C.
TM SOLUTIONS SAC

COMPARNIA AGROINDUSTRIAL

SANTA FE DE LANCHAS S.A.C.

522,751.99

522,507.07
517,668.65
483,941.68

481,476.00

474,383.03
413,784.00
412,244.00
394,562.25
380,944.00
364,440.15
337,644.40

307,471.40

306,215.19
288,425.00
276,480.00
267,039.01
233,606.92

218,797.00

PEQUENA

PEQUENA
PEQUENA
PEQUENA

PEQUERA

PEQUERNA
PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA
PEQUERNA

PEQUENA

PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA

PEQUERNA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

2014

2011

2007

2017

2009

2010

2015

2014

2014

2014

2010

2017

2010

1999

2014

2010

2013

2017

2003
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CASA CHICA S.A.C.

POMICA PERU SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

GRUPO HO CONSULTING
EMPRESARIAL S.A.C.

POWER MEALS S.A.C.
AGRICOLA DEL RIO S.A.C.
ROBSONS S.A.C.

T & T FRUITS TRADING S.A.C.

AGROINVERSIONES VALLE Y PAMPA
PERU SOCIEDAD ANONIMA

CORPORACION AGRICOLA
MILAGRITOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

NEGOCIACIONES AGRICOLAS Y
SOLUCIONES AMBIENTALES E.L.R.L.

EARTHFRUCTIFERA S.A.C.

AA‘AY PERUVIAN FRUITS SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA - AA‘AY PERUVIAN
FRUITS S.A.C.

AGROINDUSTRIAS VERDEFLOR
S.A.C.

ALLCORI S.A.C.

210,038.93

199,419.21

197,541.60

189,308.00
186,217.79
163,200.00
156,816.00

138,697.50

132,520.96

129,600.00

113,862.00

109,621.43

101,328.31

33,600.00

PEQUENA

PEQUERA

PEQUERA

PEQUENA
PEQUENA
PEQUERNA
PEQUENA

PEQUERNA

PEQUERNA

PEQUENA

PEQUENA

PEQUENA

PEQUENA

PEQUENA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

LIMA

1998

2006

2013

2016

2014

1999

2017

2008

2011

2013

2013

2016

1998

2017
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Anexo 2: Encuesta

ESTUDIO SOBRE LA INTENCION DE USO DE LA TECNOLOGIAS DE LA
INDUSTRIA 4.0 ENTE LAS PYMES AGROEXPORTADORAS PERUANAS -
MODELO TAM

Estimado Sefior / Sefiora

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos para determinar los
factores que influencian en la intencion de uso de tecnologias de la Industria 4.0 (internet,
procesos automatizados, monitoreo, flujo de datos, big data, inteligencia artificial, etc) En
base a ello, LE SOLICITAMOS participar voluntariamente en esta investigacion

academica, agradecemos pueda responder las preguntas que se indican a continuacion.

La duracion de este cuestionario es de aproximadamente 10 minutos. Responda con la
alternativa que mejor refleje su opinién. La informacién obtenida serd andénima y solo

utilizada para propdsitos de la presente investigacion.
Preguntas generales

1. Actualmente, ¢ Usted trabaja en una empresa agroexportadora?
2. ¢Cuanto tiempo lleva laborando en el sector agricola? (afios)
3. ¢En qué regidn(es) o departamento(s) se encuentra el area agricola de la empresa en
la que usted labora?
4. ¢Qué producto(s) agricolas produce la empresa en la que usted labora?
Empleo de tecnologias de la Industria 4.0

Indique que tan de acuerdo o en desacuerdo se encuentra con los siguientes enunciados
considerando los siguientes valores:

[1] Totalmente en desacuerdo.

[2] En desacuerdo.

[3] Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

[4] De acuerdo.
[5]Totalmente de acuerdo.
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N

Faci

idad de Uso percibido de tecnologias de la Industria 4.0

(Internet de las cosas, Big data, Inteligencia artificial,

auto

matizacion, informatica) (puede que lo quitemos)

5. Es necesario que las empresas agroexportadoras brinden
capacitaciones para aprender tecnologias de la Industria 4.0 a fin de
aplicarla dentro de los procesos de la empresa.

6. Todos los empleados de la empresa agroexportadora saben como usar
tecnologias de la Industria 4.0.

7. Es necesario el soporte de expertos para utilizar tecnologias de la
Industria 4.0.

8. Conozco el concepto de tecnologias de la Industria 4.0.

0. Estoy preparado/a para hacer uso de las tecnologias de la Industria 4.0
Y NO necesito apoyo.

10. | Es necesario tener mas informacién y conocimiento sobre tecnologias
de la Industria 4.0 para poder usarla.

11, N
Las méquinas de las empresas agroexportadora deben ser adaptadas y/o
actualizadas para utilizar tecnologias de la Industria 4.0.

12. | Actualmente, en la empresa agroexportadora en la que laboro usa
alguna de las tecnologias de la Industria 4.0.

13. | Las grandes empresas agroexportadoras tienen més facilidades para
hacer uso de tecnologias de la Industria 4.0 que las pequefias empresas.

Utilidad percibida

14 | Usando tecnologias de la Industria 4.0 mi trabajo sera mas facil de
realizar.

15 | Usando tecnologias de la Industria 4.0 mejoran los procesos de la
empresa agroexportadora.

16 | Las tecnologias de la Industria 4.0 aumentan el rendimiento y reducen
costos de la empresa agroexportadora.

17 | Lastecnologias de la Industria 4.0 aumentan la produccién de empresa
agroexportadora.

18 | Las tecnologias de la Industria 4.0 reducen los tiempos de los procesos
de la empresa agroexportadora.

19 | tecnologias de la Industria 4.0 reducen las fallas en los procesos,
evitando errores.

20 | tecnologias de la Industria 4.0 mejoran la calidad del producto y/o los
procesos de la empresa agroexportadora.

21. tecnologias de la Industria 4.0 mejoran la comunicacion interna y

externa de la empresa agroexportadora.

Actitud hacia uso de tecnologias de la Industria 4.0

22.

Las grandes empresas agroexportadoras estan mas dispuestas a
invertir en tecnologias de la Industria 4.0. que las pequefias y
medianas empresas agroexportadoras.

114



23.

Las tecnologias de la Industria 4.0 son faciles de usar.

24. | Laempresa agroexportadora es mas propensa a usar tecnologias de la
Industria 4.0 si el volumen de produccion es alto.

25. | Si la mayoria de las empresas agroexportadoras emplean tecnologias
de la Industria 4.0, en la empresa en la que laboro la implementaran.

26. | Las tecnologias de la Industria 4.0 vuelven mas competitivas a las
empresas.

27. | Las empresas estan mas dispuestas a implementar nuevas tecnologias
cuando entienden los beneficios de esta y tienen un alto conocimiento
de esta tecnologia.

Intencion de uso de tecnologias de la Industria 4.0
28 Me gustaria que la empresa me capacite en tecnologias de la Industria
4.0.

29 Hay resistencia por parte de los trabajadores para usar nuevas

tecnologias.

30 El nivel de complejidad en la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0

afecta la intencion de uso.

31 A mayor cantidad de recursos econémicos, mayor es la intencion de uso

de tecnologias de la Industria 4.0.
32 Mientras més conocimiento tenga sobre tecnologias de la Industria 4.0,

es mas probable que las utilice.
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