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Introduccion

ma empresarial. Se refiere a la con-

distintamente con términos como «fabrica-
y «cuarta revolucion industrial» (Culot et al.,

desde diferentes perspectivas. Por su parte,
Frank et al. (2019) distinguen entre «tecno-

3 logias base», como el Internet de las Cosas
- (IdC), la computacién en la nube, el big data y
a Industria 4.0 (14.0) esta generando
cambios significativos en el panora- |
- aumentada y la Inteligencia Artificial (IA).

vergencia de las Ultimas tecnologias
digitales, que permiten la creacion de sis- |
temas ciberfisicos. Estos sistemas permi-
ten a las empresas interoperar y transmitir |
informacion en tiempo real, mejorando asi
su rendimiento y sus procesos de toma de
decisiones (Rupp et al., 2021). El concepto de
14.0 esta evolucionando y se ha utilizado in-
.~ logias varian segun el tamano de la empresa,
cion inteligente», «transformacion digital»
., 2023).
2020). Las tecnologias de la 14.0 se clasifican

la analitica, y «tecnologias front-end», como
la robética, la fabricacion aditiva, la realidad

La implementacion de innovaciones y tec-
nologias 14.0 esta vinculada al aumento de
la competitividad, la eficiencia operativa, la
calidad, la produccion, el rendimiento em-
presarial y el desarrollo de nuevos modelos
de negocio (Duman y Akdemir, 2021). Sin em-
bargo, las vias de adopcion de estas tecno-

el sector y el modelo de negocio (Marinagi et

En el caso de las pequenas y medianas

empresas (PYME), que son de gran relevancia
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Para fortalecer la implementacion de

las tecnologias 14.0 en las PYMES y su
iImpacto en el desempeno, se necesita una
estrategia publica integral y coordinada
que vaya mas alla de los instrumentos

tradicionales”

para el desarrollo econdmico y la creacion
de empleo, especialmente en economias
emergentes como los paises latinoameri-
canos, la adopcion de la 14.0 puede ofrecer
beneficios significativos en el rendimiento
general, incluyendo mayor flexibilidad, ma-
yor productividad, ventajas competitivas,
mayor sostenibilidad y diversificacion de las
exportaciones (Castillo-Vergara et al., 2025).
Algunos autores argumentan que el impacto
de la tecnologia en el rendimiento y la inno-
vacion de las empresas depende del tipo de
tecnologia utilizada en las PYME. Por lo tan-
to, se requieren diferentes combinaciones
de tecnologias (Somohano-Rodriguez y Ma-
drid-Guijarro, 2022).

También se ha destacado que la 4.0 esta
transformando y creando nuevos modelos
de negocio, lo que permite métodos innova-
dores para capturar y generar valor (Weking
et al., 2018). Ademas, se han observado dife-
rentes efectos de la 4.0 en diversos mode-
los de negocio, como los modelos «empresa

a empresa» (B2B), «empresa a consumidor»
(B2C) y «empresa a gobierno» (B2G) (Skare
et al., 2023). Sin embargo, los diversos im-
pactos de las tecnologias 14.0 han sido me-
nos estudiados en diferentes modelos de
negocio dentro de las PYMES, especialmente
en economias emergentes y América Latina
(Heredia et al., 2022).

Ademds, en las pymes de economias
emergentes, existen importantes barreras
que dificultan la implementacion de la 14.0,
como el acceso limitado al financiamiento,
politicas de incentivos inadecuadas, cono-
cimientos y apoyo técnico insuficientes,
escasez de trabajadores cualificados y fal-
ta de desarrollo de capacidades digitales.
Asimismo, para las pymes latinoamerica-
nas, la adopcion de la 14.0 exige urgencia y
un enfoque que considere la diversidad de
empresas e instituciones (Gatica-Neira et
al., 2024). Por lo tanto, este estudio busca
evaluar los efectos de las tecnologias 14.0,
agrupadas en tecnologias de base y front-
end, en el desempeno de las pymes. Se di-
ferencia entre los modelos de negocio B2B,
B2C y B2G, utilizando a Chile como caso de
estudio de una economia emergente.

Metodologia

Para analizar el caso de Chile, se disei¢ y
administrd una encuesta a pymes. Los datos
representan una muestra aleatoria de 536
pymes de la Region Metropolitana de Chile,
incluyendo Santiaqo, la capital, entre el 15 de
noviembre de 2022 y el 15 de enero de 2023.
Para recopilar la muestra, se envi6 una en-
cuesta a 12.000 empresas del directorio
empresarial chileno (https://basedatoschile.
cl/). De estas empresas, el 19 % (2233) co-
menzo a responder la encuesta, el 4 % (536)
la completo correctamente y, finalmente, 515
proporcionaron respuestas validas. El crite-
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rio de inclusion fue tener entre 10 y 250 em-
pleados. Los datos se recopilaron mediante
un cuestionario digital autoadministrado,
disenado especificamente para personas
con cargos directivos en las empresas se-
leccionadas. Antes de comenzar la encuesta,
los participantes recibieron una explicacion
detallada de los objetivos del estudio e ins-
trucciones para otorgar el consentimiento
informado.

El modelo de negocio principal de cada
empresa se identifica como B2B, B2C y B2G.
El uso de tecnologias 14.0 se evalla y cate-
goriza en tecnologias base y frontend me-
diante analisis factorial. Posteriormente, se
desarrollaron cuatro modelos de regresion
lineal multiple para evaluar el efecto de cada
modelo de negocio principal y de las tecno-
logias 14.0 en el desempeno promedio de las
pymes. Un cuarto modelo incluye la muestra
completa.

Esta investigacion contribuye a una mejor
comprension de como las tecnologias 4.0
afectan el rendimiento de las pymes en las
economias emergentes al diferenciar cla-
ramente entre los modelos de negocio B2B,
B2C y B2G (Geldes et al., 2026).

Resultados y conclusiones

Esta investigacion contribuye en primer
lugar, al debate tedrico sabre la Perspectiva
Basada en Recursos (RBV) (Barney, 1991), las
Capacidades Dinamicas (Teece et al., 1997) y
el marco Tecnologia-Organizacion-Entorno
(TOE) para explicar los efectos de las tecno-
logias 14.0 en las economias emergentes. En
sequndo lugar, al debate sobre la creacion
de politicas publicas y estrategias organiza-
tivas para la implementacidn de tecnologias
14.0 en pymes de paises emergentes, que a
menudo se encuentran rezagadas respecto
a las de los paises desarrollados. Finalmen-
te, este estudio mejora la comprension de
como las tecnologias 14.0 influyen en el des-
empeno de las PYME en las economias emer-
gentes al diferenciar explicitamente entre
los modelos de negocios B2B, B2C y B2G.

Si bien investigaciones previas han con-
siderado a las pymes como un grupo unifor-
me, nuestros hallazgos demuestran que el
impacto de la 14.0 dista mucho de ser uni-
forme. Especificamente, tecnologias base
como la computacion en la nube, el big data
y la ciberseguridad mejoran el rendimiento
en los modelos B2B con un efecto de 0,493.

3

Las tecnologias front-end, como la IA, la ro-
botica y la RA/RV, impulsan mejoras en las
empresas B2C con un efecto de 0,327. En
contextos B26, las restricciones institucio-
nales generalmente neutralizan las ganan-
cias de rendimiento derivadas de la adop-
cion tecnoldgica. Estos resultados aportan
evidencia novedosa a la literatura al ilustrar
que los modelos de negocio sirven como un
factor condicionante clave en la transforma-
cion digital de las pymes. Este aspecto se ha
explorado insuficientemente en estudios de
economias emergentes.

Respecto a la teoria, los hallazgos amplian
el RBV al mostrar que el valor de los recursos
tecnologicos depende de su alineacion con
el modelo de negocio dominante. Ademas,
estas tecnologias requieren integracion,
desarrollo y respuesta a las necesidades
del mercado, lo que refuerza la necesidad
de que las pymes desarrollen capacidades
dinamicas, especificamente digitales. Junto
con lo anterior, los resultados enriquecen el
marco de la TOE al ilustrar como los entor-
nos institucionales, como la contratacion
centralizada en B2G, pueden dificultar la
traduccion de la adopcion tecnoldgica en
resultados de rendimiento. Empiricamente,
esta investigacion aporta uno de los prime-
ros analisis comparativos de los modelos de
negocio en pymes de América Latina, res-
pondiendo a la demanda de evidencia que
considere el contexto especifico mas alla de
las economias desarrolladas.

La novedad del estudio reside en su des-
agregacion de las pymes por modelo de ne-
gocio y tipo de tecnologia, lo que ofrece una
perspectiva mas matizada que los enfoques
generalistas. Al vincular tecnologias especi-
ficas con distintos resultados de rendimien-
to en los sectores B2B, B2C y B2G, el estudio
destaca la heterogeneidad de las vias de
adopcion y sienta las bases para debates
tedricos y de politicas mas diferenciados.
De este modo, subraya que la transforma-
cion digital no es un proceso uniforme, sino
que esta condicionado por el contexto or-
ganizacional, el tipo de cliente y el entorno
institucional, abriendo asi vias para futuras
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investigaciones comparativas entre regio-
nesy sectores.

Implicaciones practicas

Desde una perspectiva de gestion, el es-
tudio ofrece recomendaciones clave para
las pymes, especialmente en economias
emergentes como Chile. Estas empresas de-
berian priorizar la inversion en tecnologias
centrales de la 14.0 (p. ej., computacion en la
nube, big data y ciberseguridad) en lugar de
tecnologias front-end. Estas tecnologias son
conacidas por su facil integracion, compati-
bilidad con otros sistemas y potencial para
generar beneficios econémicos en plazos
mas cortos. Aumentan la rentabilidad, auto-
matizan procesos y optimizan la gestion de
datos, factores fundamentales para lograr
ganancias operativas inmediatas.

Segun los resultados, el tipo de modelo
de negocio (B2B, B2C o B2G) determina sig-
nificativamente qué tecnologias generaran
mejoras en el rendimiento. Las empresas
B2B deberian priorizar las tecnologias clave
que mejoran la integracion, la entrega y las
capacidades predictivas. Por otro lado, las
empresas B2C deberian considerar tecno-
logias front-end (p. e]., IA, RA/RV o robotica)
que mejoran la experiencia del consumidor,
la personalizacion y la interaccion con la
marca. Finalmente, es posible que las em-
presas B2G no vean beneficios directos de
la 14.0 en términos de rendimiento empre-
sarial, ya que las compras son centralizadas
y transaccionales, lo que requiere menos
tecnologias de cara al cliente.

Debido a que las capacidades tecnologi-
cas y digitales moderan el efecto de la tec-

nologia en el desempenio, los gerentes deben
desarrollar habilidades esenciales (como
gobernanza de TI, habilidades de datos vy
preparacion para la ciberseguridad) antes
de implementar tecnologias complejas o
disruptivas.

Implicaciones para las politicas publicas

Para fortalecer la implementacion de las
tecnologias 14.0 en las PYMES y su impacto
en el desempeno, se necesita una estrategia
publica integral y coordinada que vaya mas
alla de los instrumentos tradicionales.

Los instrumentos de politica publica de-
berian diferenciar su apoyo segun el tamano
de la empresa y su modelo de negocio. La
mayoria de los incentivos publicos actuales
en Chile favorecen las tecnologias esencia-
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les (p. €., ERP, cibersequridad), pero un apo-

yo mas especifico a las tecnologias front-
- integracion de estas herramientas mejoraria
.~ tar tecnologia sin capacidad suficiente es

end podria generar ventajas competitivas

para las empresas orientadas al consumidor
(B2C), especialmente en los mercados de !

consumo digital o de exportacion.

Dado el bajo impacto de la 140 en las
empresas B2G, los responsables de las po-

liticas deberian revisar como los procesos

- de compras, como el Mercado Publico, po-

drian incorporar tecnologias digitales. La

|la transparencia, la trazabilidad y el desem-

peno de los proveedores en las licitaciones
- gubernamentales. |

Para maximizar los beneficios de la 14.0,
los gobiernos deberian financiar programas
- de desarrollo de habilidades digitales, espe- |

- cialmente en capacitacion técnica, gestion
- del cambio y planificacion de la integracion.

Los hallazgos respaldan la idea de que adop-

insuficiente. CE
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