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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue disefiar e implementar
una metodologia basada en la transformacion digital de
forma &gil y en un corto periodo que permita a las pymes
del sector de logistica ligera del Pert incrementar su
competitividad bajo un enfoque de investigacién mixto
con un disefio exploratorio secuencial (DEXPLOS),
observacional y experimental. La poblacién de estudio
estuvo constituida por 750 pymes, la muestra estuvo
conformada por 255 empresas y se realizd un muestreo
probabilistico estratificado. Los criterios de inclusion
fueron contar con estrategias competitivas definidas,
un afio de operacién como minimo y licencias de
funcionamiento y cddigo postal. El instrumento de
investigacion fue un cuestionario compuesto por 189
preguntas distribuidas en variables, tales como estrategia,
rentabilidad, nivel técnico, productividad, calidad y
trazabilidad. Se concluye que la implementacion de la
metodologia propuesta permitio la transformacion digital
de las empresas objeto de estudio en un plazo de cuatro
meses, por lo tanto, incrementaron su competitividad.

Palabras clave: transformacion digital; productividad;
competitividad; logistica; pymes.

INTRODUCCION

La estructura empresarial del Peru esta constituida en un 99.5%
por empresas de la categoria de mipymes, la que a su vez esta
conformada por las subcategorias microempresas (96.2%), pe-
quefias empresas (3.2%) y medianas empresas (0.1%), entre las
cuales destacan las pymes del sector logistico, cuya demanda de
servicios se encuentra en constante crecimiento especialmente
en el subsector de transporte, almacenamiento, mensajeria 'y co-
rreo, puesto que en el ano 2019 crecidé un 2.17% con respecto al
afno 2018 (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica [INEI],
2021; Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial [I[EDEP],
2020). Asimismo, entre los afios 2015 y 2018, su oferta presento
una tasa de crecimiento promedio de 59%, misma que decayo
en un 29% en el 2019 (Ministerio de Transporte y Comunicacio-
nes [MTC], 2020). La problematica es diversa y latente en estas
empresas, ya que aproximadamente el 90 % opera durante solo
10 meses (Sociedad de Comercio Exterior del Perd [ComexPe-
ru], 2020) debido a su escaso nivel de competitividad. Lo anterior
queda demostrado por un bajo indice de desempenfio logistico
(LPI), una medida de evaluacion del rendimiento logistico de los
paises en funcion de atributos tales como servicio de aduana, in-
fraestructura, embarques internacionales, competencia de servi-
cios logisticos, seguimiento y rastreo (trazabilidad) y puntualidad
en la entrega; en el afio 2018, el Peru obtuvo un valor de 2.69,
lo que lo situd en la posicion 83 de entre 160 paises evaluados
bajo dicho pardametro (Jaramillo et al., 2018).
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METODOLOGIA DE TRANSFORMACION DIGITAL PARA INCREMENTAR LA COMPETITIVIDAD DE LAS PYMES DE LOGISTICA LIGERA EN EL PERU

En los ultimos tiempos se vienen buscando estra-
tegias para dinamizar la economia e incrementar
los ingresos de las empresas, es asi que el comer-
cio electronico surge como un canal propicio para
incentivar la venta de bienes y servicios (Sanchez
et al., 2021), tendencia adoptada por las empresas
de logistica globales y regionales, las cuales estan
enfocadas en la mejora de su proceso de entrega
denominado «la ultima milla» (entendido como el
momento en que el paquete llega a la puerta del
cliente), lo que constituye una verdadera oportuni-
dad, puesto que les conlleva beneficios a corto y
largo plazo (Wilmsmeier et al., 2015). Consideran-
do la tasa de crecimiento del comercio electrénico,
el Peru viene registrando el mayor crecimiento de la
region, ya que capitaliza un incremento del 131%,
aun asi, el 39% de los peruanos que compran por
Internet teme que los productos no se entreguen
adecuadamente (Camara Peruana de Comercio
Electronico [CAPECE], 2021). Por ello, es necesa-
rio mejorar el desempefo de las pymes de logistica
y una de las principales formas es a través la trans-
formacion digital, ya que «el 60% de las pymes que
se digitalizan logran facturar el doble de las que no
se digitalizan» (Ministerio de la Produccion [PRO-
DUCE], 2019, parr. 6), aun asi, es conveniente con-
siderar el tiempo de implantacion que oscila entre 3
y 4 afios (Gil, 2018). En este contexto, el objetivo de
la investigacion fue determinar los factores relevan-
tes que afectan a la competitividad de las pymes
de logistica ligera y, con base en los resultados,
disefiar una metodologia enfocada en la transfor-
macion digital de implementacion agil y en tiempos
relativamente cortos. La hipétesis de investigacion
consideré que la competitividad se ve impactada
positivamente por factores relacionados con ella a
través de la implantacion de la transformacion digi-
tal en las pymes de logistica ligera.

Modelos aplicados de transformacién digital a
la cadena de suministro en la Industria 4.0

La transformacion digital (TD) es la principal respon-
sable de cambiar la industria, de ahi la expresion
Industria 4.0, la cual esta relacionada con la deno-
minada cuarta Revolucién Industrial (Davenport y
Harris, 2017). Un aspecto inherente a la TD es la
medicién de su grado de madurez en funcion de
su implementacion en las empresas, para lo cual
existen diversos modelos, entre los que destaca el
propuesto por Schumacher et al. (2019), quienes
ofrecen orientacién a las empresas a través de un
procedimiento sistematico, considerando su con-
tacto con la Industria 4.0 y determinando la defini-
cion de campos de actuacion especificos, proyec-
tos de realizacion y hojas de ruta.
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El modelo de cadena de suministro para la Industria
4.0 (Garay et al., 2020) considera cuatro pilares:
creacion virtual del valor e integracion digital, flujo
de materiales, informacién en tiempo real y flujo de
productos y servicios, donde prevalecen la creacion
virtual de valor, la disponibilidad de valor, el valor
del servicio digital y el valor de la integracion digi-
tal como elementos integradores para el logro de
dicha transformacion y la gestion de servicios del
centro de datos (DCSM) como eje orientador en los
procesos de cambio.

Otro modelo que destaca es el de e-logistica, que
busca incrementar el trafico de clientes finales, trans-
portistas y empresas relacionadas con el transporte
de carga, cuyo objetivo final es generar un precio
competitivo a través de las pujas en linea inversas
por medio de la sistematizacién de procesos con el
uso de hardware, software y plataforma web, cabe
resaltar que se dejaron de lado aspectos como el
nivel de servicio, personalizacién y cumplimiento de
los planes de entrega (Valderrama et al., 2018).

Modelo estratégico para mejorar el rendimiento
de entrega de ultima milla en el otorgamiento de
paquetes de comercio electrénico

La logistica de ultima milla es la etapa mas cos-
tosa y que mas tiempo consume en el proceso de
entrega (Duarte et al., 2017). Se trata de una ac-
tividad propia de las empresas de logistica ligera
que constituye el factor mas importante de la re-
lacion entre el minorista de comercio electronico
y el cliente final, ya que el vinculo entre ambos
actores puede establecerse o romperse, lo que
afecta directamente a la decision de reordenar
por parte del cliente. Por ello, Bopage et al. (2019)
propusieron un modelo estratégico cuyo objetivo
fue enfrentar los desafios de manera proactiva con
una estrategia logistica efectiva para impulsar el
sistema operativo, cuyo resultado sea la mejora
del desempefio, con el incremento de la competi-
tividad del comercio electrénico. EI modelo cuenta
con tres componentes: el estratégico, referido a
las diversas acciones que deben converger en la
estrategia general de la organizacion, consideran-
do la planificacion empresarial, los recursos tec-
nolégicos y humanos con el objetivo de conseguir
la excelencia operativa, la cual se basa en las ca-
pacidades de la empresa y las competencias de la
fuerza laboral disponible; el rendimiento operativo
de la ultima milla, relacionado con la utilizacion de
los recursos de la organizacién, la calidad de los
servicios ofrecidos, los sistemas esbeltos relacio-
nados con la eficiencia operacional y el impacto en
el medioambiente, y los beneficios, componente
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relacionado con la reduccion de costos, la satis-
faccion del cliente, la satisfaccion del detallista y los
medios externos.

Modelo para medir la competitividad de las empresas

La busqueda constante de la competitividad en las
empresas de servicios ha conducido a la identifi-
cacion de factores que puedan impactar en ella de
manera individual o en su conjunto, entre los que
destacan la calidad, el precio, la tecnologia, la ca-
pacitacion y los canales de distribucion (Bonales et
al., 2015) y otros factores como innovacion y flexibi-
lidad productiva (Ramirez y Ampudia, 2018).

Metodologia de transformacion digital en las pymes
de logistica ligera peruanas

La propuesta de la metodologia de transformacion
digital conduce al disefio de un modelo que con-
sidera como entradas (inputs) el mejoramiento de
factores que se encuentran relacionados con el in-
dice de desempefio logistico (LPI): estrategia, que
proporciona toda la informacion pertinente sobre el

Jost AnToNio Rouas Garcia / Jost Luis AJuriA FORONDA / JON ARAMBARRI

sector del mercado donde se desempefa la em-
presa, asi como las necesidades de los clientes,
las empresas competidoras y factores que puedan
afectar el desempeno en el tiempo; calidad, rela-
cionada con la satisfaccion de las necesidades de
los clientes actuales e identificacion de nuevas ne-
cesidades del futuro; productividad, en funcién de
la eficiencia y eficacia de los procesos internos,
por lo que se considera la tecnologia existente y el
desempeio de los procesos internos; trazabilidad,
relacionada con la identificacion del estado en que
se encuentra cada bien o servicio solicitado a las
pymes, considerando la necesidad de informacion
que tiene el cliente; nivel técnico, en funcién de las
capacidades técnicas actuales y futuras de los co-
laboradores de la organizacion, y, rentabilidad, con
la finalidad de alcanzar los objetivos econdémicos.
En cuanto a las salidas (outputs), el modelo pre-
tende obtener una estrategia digital, optimizar los
procesos y alinear y desarrollar las ventajas com-
petitivas (Figura 1).

MODELO PROPUESTO DE TRASFORMACION DIGITAL

Estrategia

ENTRADAS:

- Estado actual de
la pyme

- Capacidades

- Restricciones

- Estrategia actual

- Tecnologia actual

- Requerimientos de los P'?Sii?f;’e l’e'ﬁ?f;ii
clientes

Procesos
estratégicos

Trazabilidad

Calidad Productividad

Nivel técnico

SALIDAS:

Estrategia digital adecuada

Optimizacion de los procesos
Alineacion de la ventaja competitiva
Desarrollo de ventajas competitiv
Incremento de la rentabilidad

COMPETITIVIDAD

Figura 1. Modelo de transformacion digital que permita elevar la competitividad de las pymes del sector logistico en Peru.

Fuente: Elaboracion propia.
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Un aspecto relevante dentro del modelo de trans-
formacion digital es la consideracion de los tres ti-
pos de procesos presentes en las empresas: el es-
tratégico, central y de soporte (Ricardo et al., 2015).
En la etapa del componente estratégico del modelo
se encuentra el desarrollo del plan digital, el cual
debe de estar alineado a la estrategia de la pyme,
esta es la primera etapa del modelo y metodologia
que permitira orientar los recursos de la organizacion
de forma eficiente, todo en funcion de un analisis del
entorno que condiciona el desempefo de la orga-
nizacion. En cuanto a la etapa del componente de
los procesos centrales, su objetivo es incrementar la
productividad y rentabilidad de las operaciones, me-
diante la estructuracion de bases de datos, omnica-
nalidad y digitalizacion de los procesos operativos.
Por ultimo, se muestra el componente del modelo
orientado a lograr un adecuado desempefio de los
procesos de soporte, cuyo objetivo es que median-
te su transformacion digital se contribuya a lograr el
buen desempefio de la organizacion (Bravo, 2009).

Analisis del entorno

izar
Realiza /’D
encuestasalos |

clientes

Validar que la
propuesta resultante
satisfaga las
necesidades de los

Encuestas

Estructuracion de

Alineacidn de estrategia

Creacion del

Canvas Digital |  cpack ist

La metodologia de transformacion digital en las py-
mes de logistica peruanas se descompone en una
implementacion en cada uno de los procesos con-
siderados en el modelo:

Metodologia del proceso estratégico

La metodologia considera tres grandes etapas en
el proceso estratégico. En la primera, se establece
el andlisis del entorno, el cual considera las necesi-
dades de los clientes y la forma en que son satisfe-
chas por la empresa. En la segunda, se considera
la alineacion de la estrategia expresada en un plan
estratégico que aborda componentes de corto, me-
diano y largo plazo, comparando el estado actual de
la estrategia con el estado deseado para identificar
oportunidades de mejora y definir aquellas etapas o
acciones que deberan implantarse para abordar el
mercado objetivo. Finalmente, la tercera etapa con-
siste en elegir qué acciones desarrollar y cuéles se-
ran prioritarias y establecer asi el plan digital, cuyo
objetivo principal es alinear los recursos actuales y

Plan digital

]

Identificar los cambios
en los procesos de la
organizacion para dar
soporte al nuevo
modelo de negocio

Documentar plan de
transformacion digital

A 4

Generar la propuesta
de valor

Identificar los Identificar principales hitos
recursos del plan de transformacién

respuestas para el
analisis del entorno

necesarios digital
7y i
para Alinear la cultura
organizacional

implementar
la estrategia con el modelo de

A 4

negocio

Realizar

Andlisis de
respuestas (base de
datos, Excel,
aplicativos, etc.)

Poner en marcha el plan de
analisis del transformacion digital

contexto de la
empresa

Procesos estratégicos

Identificar los principales
cambios organizacionales a
implementar para dar
soporte al modelo de
negocio resultante

Controlar hitos
establecidos en el plan
de transformacion digital

Identificar Priorizar necesidades
necesidades de

los clientes

conbaseenla
estrategia de la
empresa

Validar el
cumplimiento del
plan digital

Figura 2. Metodologia de transformacion digital para los procesos estratégicos.

Fuente: Elaboracién propia.
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futuros (humanos, infraestructura y tecnolégicos) a
las necesidades de los clientes y los factores ex-
ternos que afectan el desempefio de las pymes de
logistica ligera (Figura 2).

Metodologia de los procesos centrales

La metodologia en los procesos centrales inicia
con la etapa denominada estructuracion de bases
de datos de clientes que recibiran algun bien o ser-
vicio. Su objetivo es agilizar los procesos internos
y capturar un historial de cada destinatario de los
bienes o servicios a distribuir con los niveles de
respuesta de eventos anteriores, asi como facili-
tar los procesos de distribucion. Asimismo, es en
esta etapa donde se detectaran incongruencias
en las direcciones, las cuales seran transmitidas
a los clientes de las pymes para su correccion,
lo que permitira incrementar las posibilidades de
entrega y reducir el nUmero de intentos de distri-
bucion, mejorando finalmente la productividad. La
segunda etapa consiste en la digitalizaciéon de los
procesos operativos, que se correlaciona con la
trazabilidad de cada envio solicitado a la pyme,

Estructura de base de datos

Digitalizacién de procesos operativos

Jost AnToNio Rouas Garcia / Jost Luis AJuriA FORONDA / JON ARAMBARRI

para ello es necesario la identificacién del bien o
servicio mediante un cddigo unico, lo que permitira
a los clientes o usuarios de los servicios logisticos
identificar el estado de cada requerimiento y su
historial. Para tal fin, se utilizan diversos medios
de comunicacion, entre los cuales se encuentran
el acceso a paginas web, apps, entre otros. La ter-
cera etapa implica la omnicanalidad, que implica
la comunicacion con los destinatarios o clientes de
las pymes de logistica ligera en un flujo de infor-
macion bidireccional, en el que tanto los aplicati-
vos como la forma de acceder a la informacion de
la trazabilidad deben contemplar multiples canales
de comunicacion (Figura 3).

Metodologia para los procesos de soporte

La metodologia para los procesos de soporte se
estructurd en tres etapas. La primera se denomi-
na Proceso de capacitacion digital, que involucra
el desarrollo de las competencias digitales en los
trabajadores. La segunda etapa es el Proceso de
seleccion de proveedores, en particular de aque-
llos involucrados en los procesos de distribucion

Omnicanalidad

Entrega de
8 Obtener una solucién

Identificar los

campos y los
valores

Determinar las
relaciones
entre las tablas

Determinar la Ubicar las Recibir base de
finalidad de la herramientas datos del
base de datos de andlisis de cliente
datos
v T
Determinar las
tablas que se Agregar datos Ingresar orden
necesitan en la y crear otros de servicio al
Q2 bjetos de la sistema
o base de datos obj
=
)
©
—_
() v
Q' .
o Determinar los Confirmar
8 campo§ que se Precisar el fecha de
8 necesitan en disefio final entrega al
8 las tablas cliente
—
[a

productos y
actualizacion en
linea de los

resultados de
entrega

Distribuir los
documentos
de forma fisica
y electrénica

Facilitar
herramienta digital
al cliente para que
realice un rastreo y
seguimiento de su
envio

omnicanal
personalizada

A 4

Identificar los
requerimientos y
expectativas del

cliente

{

Mejorar la experiencia
al cliente

i

Poner a disposicion la
informacion de forma
permanente al cliente

Integrar todos los
datos en una sola

plataforma

Figura 3. Metodologia de transformacion digital para los procesos centrales.

Fuente: Elaboracién propia.
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y que afectan la calidad del servicio. La tercera
etapa involucra las Adecuaciones tecnoldgicas,
que considera el fomento de la cultura digital en la
pyme de logistica ligera, asi como la evaluacion de
la efectividad de las implementaciones tecnoldgicas
(Figura 4).

METODOLOGIA

El enfoque de investigacion fue de tipo mixto, porque
consideré tanto los métodos cuantitativos como los
cualitativos en las diversas fases de la investigacion
(Pulido et al., 2012). Adicionalmente, se empled el di-
sefo exploratorio secuencial (DEXPLOS), debido a
que en la primera etapa se recolectaron y analizaron
datos cualitativos, en la segunda fase se recabaron
y analizaron datos de forma cuantitativa, ya que se
midieron variables para describir el fenébmeno en es-
tudio. Ademas, se utilizaron una serie de estrategias
de recoleccioén de datos (revision documental, entre-
vista a profundidad y cuestionario en empresas del
sector), asi como de andlisis (contenido, documen-
tal, de datos por estratificacion y entrevistas).

Se desarrollaron dos tipos de disefio de investiga-
cion: el observacional y el experimental. Para el
observacional, la poblacién de estudio estuvo cons-
tituida por 750 pymes del sector de logistica lige-
ra del Pertu (MTC, 2020) con una muestra de 255
empresas, la cual se obtuvo a través de la formu-
la para proporciones y poblaciones finitas. Debido
a que el numero de pymes logisticas en Peru no
es uniforme en cada departamento geografico, se
consideré el muestreo probabilistico estratificado
constituido por 129 empresas en la ciudad de Lima,
33 en Arequipa, 33 en La Libertad y 12 en Cuzco,
Piura, Lambayeque-Chiclayo, Loreto y Cajamarca.
Los criterios de inclusion consideraron a pymes del
sector logistico con mas de un afo de operaciones
en el mercado, con estrategias competitivas como
excelencia en la operacion, liderazgo en productos
y servicios e intimidad con el cliente, y con licencias
de funcionamiento y cédigo postal.

En cuanto al instrumento de investigacion, se uti-
liz6 un cuestionario compuesto por 189 preguntas
distribuidas en variables, tales como estrategia,

Seleccién de proveedores

Definir Fomentar la cultura
necesidades de ‘—’ digital
la empresa
Evaluar las capacidades

¥ actuales y futuras digitales

N >
necesidades de requeridas
capacitacion

Disefiar, desarrollar e

v
implementar
herramientas

Adecuacion tecnolégica

Capacitacion digital

—_— Definir Q

modalidades y
requerimientos de
capacitacion

Actualizar el plan de
capacitacion

Identificar posibles
proveedores

Definir

Identificar
oportunidades de
mejora

Definir las etapas de la
capacitacion (contenido,
presentacion del curso,
evaluacion)

Evaluar proveedores
(considerar la integracion

tecnoldgica)
Evaluar resultados de

la capacitacion

Procesos de soporte

Integrar la tecnologia para
mejorar la productividad
con base en los procesos y
estrategia de la pyme

Seleccionar proveedores
capacitacion
Realizar capacitacion de ¥
forma digital Medir desempefio,
(utilizar soporte

Seleccién de la
plataforma de

v tecnoldgico) Reportes

(W ;

Monitorear el
desempefio
tecnoldgico

Figura 4. Metodologia de transformacion digital para los procesos de soporte.

Fuente: Elaboracion propia.
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rentabilidad, nivel técnico, productividad, calidad y
trazabilidad (Tabla 1).

digital (Schumacher et al., 2019) en funcién de 6
categorias (Tabla 2).

La finalidad del cuestionario fue determinar el grado
actual de competitividad de las pymes de logisti-
ca ligera y su grado de madurez de transformacion

El nivel de transformacion digital para efectos de la
escala utilizada considero que las empresas lideres
pueden alcanzar un valor maximo de uno (1) como

Tabla 1. Componentes del cuestionario de competitividad para pymes de logistica ligera.

Componente del in- | Componente Canvas | Componente Variables independientes | Niumero de TGS G (IR
. . 2~ pacto de la
dicador LPI digital Transformacion digital Modelo de competitividad | preguntas .
metodologia
Competitividad y » - Proceso
calidad de servicios fneegg(r;r;zr:)tamon del . Estrategia 24 13%
logisticos - Soporte de operaciones
Fuente de ingresos -
- Proceso Rentabilidad 12 6%
Estructura de costos
. - Proceso
Socios clave Soporte de operaciones
- Sopo
porte e op Nivel técnico 55 29%
- Capacidad de personal
Recursos clave
- Cultura
Infraestructura Recursos clave Soporte de operaciones Productividad 40 21%
Calidad Actividades clave Proceso Calidad 28 15%
imi - - Proceso
tSrggwmlento y ras Canales Sovorto d .
- Soporte de Operaciones | 15, apjlidad 30 16%
Relacién con los clien-
Puntos de contacto
tes
Total 189 100%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2. Niveles de madurez digital.
. |Grado de trans- . Valor del indice de
Categoria Ay Caracteristicas AN
formacion digital transformacion digital
1 Estacionario No cuenta con caracteristicas digitales, modelo de negocio tradicional, no | 0.000 - 0.166
maneja informacion estructurada, los procesos son manuales y no integra-
dos, la empresa no se ha adecuado a las demandas del mercado.
2 Explorador Pocas caracteristicas digitales, la pyme se ha adaptado recientemente a|0.167 - 0.333
demandas digitales del mercado o ha iniciado un cambio organizacional
recientemente orientado hacia la transformacion digital y medicién de la
competitividad.
3 Intermedio Procesos implantados con herramientas digitales basicas, conocimiento de | 0.334 - 0.500
las demandas tecnolégicas, manejan bases de datos, procesos y herra-
mientas digitales sin integracion, se controla informacién de los clientes de
forma parcial.
4 Revolucionario La pyme se ha adaptado a las exigencias digitales del mercado y sus proce- | 0.501 - 0.666
sos se encuentran estructurados y respaldados con sistemas y herramien-
tas digitales que son utilizados por trabajadores altamente capacitados.
Asimismo, el manejo y la estructuracion de la informacién es completa.
5 Competitivo La pyme esta consolidada en el mercado y compite con empresas lideres | 0.667 - 0.833
en transformacion digital. Tiene procesos altamente digitalizados y ha auto-
matizado gran parte de operaciones manuales. Asimismo, basa su estrate-
gia en la informacién de su base de datos estructurada y sus trabajadores
estan altamente capacitados para el uso de herramientas digitales.
6 Lider La pyme lidera el mercado por medio de sus productos, servicios y pro- | 0.834 - 1.000
cesos totalmente digitales, busca nuevas herramientas que la mantenga
como lider del mercado y mantiene una alta fidelizacion de sus clientes.

Fuente: Elaboracién propia.
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indice de transformacion digital (ITD) y cada estado
inferior al de lider tendria un valor de indice menor
correlacionado con el grado de transformacion digi-
tal. El valor de uno (1) se obtuvo dividiendo la suma
del resultado del total de preguntas del cuestionario
aplicado entre el valor maximo posible que se con-
templaba alcanzar.

La determinacioén de las variables contenidas en el
cuestionario conllevé a un analisis factorial explora-
torio (Izquierdo et al., 2014), cuyos valores revela-
ron que todos los factores eran relevantes, poste-
riormente se midid la confiabilidad y consistencia
interna del instrumento de recoleccion de datos me-
diante el calculo del alfa de Cronbach, (Rodriguez
y Reguant, 2020) con el que se obtuvo un valor de
0.946 que demostré su idoneidad. Se utilizé el sof-
tware SPSS v27 para el tratamiento de los datos.

Para el disefio experimental, se consideré una po-
blacion de 255 pymes con una determinacion del
tamafo de muestra para proporciones y poblacio-
nes finitas de 154 pymes; ademas, se aplicé el
muestreo estratificado, de tal manera que se consi-
deraron 78 empresas en la ciudad de Lima, 20 em-
presas en Arequipa y en La Libertad y 7 empresas
en Cuzco, Piura, Lambayeque (Chiclayo), Loreto y
Cajamarca.

El tratamiento experimental consistié en el desa-
rrollo de la hoja de ruta, documento producto de la
aplicacion del cuestionario, con el fin de identificar
el nivel de transformacion digital de cada empresa
y cuyo puntaje obtenido en cada variable indicaba
el nivel de desarrollo en que se encontraba cada
empresa frente a su nivel deseado. Posteriormen-
te, se implantaron acciones de mejora en cada una
de las variables sometidas a estudio (estrategia,
rentabilidad, nivel técnico, productividad, calidad y
trazabilidad). El tiempo de implantacion fue de cua-
tro meses posteriores a la definicién de estas, al

cabo de este periodo se constataron las actividades
resultantes y se aplicd nuevamente el cuestionario
para realizar un nuevo analisis del ITD. Cabe des-
tacar que cada pyme eligio el camino o variable por
la cual iniciar, en funcion del resultado del analisis
inicial.

RESULTADOS

Grado de transformacioén digital

Se determiné el indice de transformacion digital
con el estado alcanzado de las pymes en estudio,
la mayoria de ellas se encontraban en un estado
intermedio (58.82 %), mientras que el segundo gru-
po relevante en el estado revolucionario (18.82 %),
seguidos por el estado competitivo (14.51 %) y el
explorador (7.84 %) (Tabla 3).

Considerando los resultados, se concluye que exis-
te un bajo nivel de transformacion digital, ya que
aproximadamente el 66.66 % de las empresas no
superan el nivel intermedio, lo que dificulta impulsar
el comercio electronico en el Peru, puesto que las
restricciones que lo desincentivan estan relaciona-
das con la trazabilidad y los costos del servicio.

Modelo de transformacion digital

Los resultados demostraron que todas las variables
estan correlacionadas en un alto grado con el nivel
de transformacion digital de cada pyme de logistica
ligera, por lo que a través de la mejora de dichas
variables se lograria incrementar el nivel de trans-
formacion digital y, por lo tanto, la competitividad
de cada pyme. A modo de resumen, cabe destacar
que la mayor correlacion se observa en la variable
productividad (0.9260) y la de menor valor en la va-
riable rentabilidad (0.8588) (Tabla 4).

Para definir los coeficientes y la ecuacion que per-
mitan pronosticar los resultados relacionados con

Tabla 3. Clasificacion de pymes segun su estado de indice de transformacién digital.

Valor del indice de transformacién digital | Grado de transformacion digital | Niumero de pymes | Porcentaje de pymes
0.000 - 0.166 Estacionario 0 0.00%

0.167 - 0.333 Explorador 20 7.84%

0.334 - 0.500 Intermedio 150 58.82%

0.501 - 0.666 Revolucionario 48 18.82%

0.667 - 0.833 Competitivo 37 14.51%

0.834 - 1.000 Lider 0 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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el grado de transformacioén digital, se utilizé la re-
gresion lineal multiple dado que cada variable afec-
ta de forma diferente a la competitividad, asi se
encontré que la trazabilidad y la productividad son
las variables de mayor relevancia y las que mayor
influencia ejercen sobre el modelo final (Tabla 5).

Finalmente, considerando los coeficientes ante-
riores, se describid el modelo con la siguiente
ecuacion (1):

ITD = (0.193 X RIE) + (0.148 X RIC) + (0.232 X RIP) + (0.131 X RIN)
+(0.281 x RIT) — 0.009 ... (1)

Validacion de los resultados de la aplicacion del
modelo y metodologia

Para validar el impacto de los resultados obteni-
dos, se realizaron las pruebas de normalidad con
el objetivo de analizar cuanto difiere la distribucién
de los datos observados respecto a lo esperado
bajo una distribucién normal con la misma media y
desviacion tipica, para lo que se utilizaron las prue-
bas Kolgomorov-Smirnov y Shapiro-Wilk (Tabla 6).
Con el fin de optimizar el tratamiento de datos, se
le asignd un cédigo a cada variable conforme la

Jost AnToNio Rouas Garcia / Jost Luis AJuriA FORONDA / JON ARAMBARRI

siguiente nomenclatura: codigo R2, corresponde a
la variable calidad (RIC); cédigo R3, corresponde
a la variable productividad (RIP); codigo R4, co-
rresponde a la variable nivel técnico (RIN); codigo
R23, corresponde a las variables RIC, RIP; cédigo
R134, corresponde a las variables RIE, RIP, RIN;
codigo R234, corresponde a las variables RIC, RIP,
RIN; cdédigo R2345 corresponde a las variables
RIC, RIP, RIN, RIT, y cédigo R12345, corresponde
a las variables RIE, RIC, RIP, RIN, RIT.

Para la contrastacion estadistica, las hipotesis de
investigacion fueron las siguientes:

H_: La diferencia de indices tiene un compor-
tamiento normal.

H_: La diferencia de indices no tiene un com-
portamiento normal.

Al ser el nivel de significancia menor a 0.05, que
es el error establecido para el estudio, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna-
tiva, lo que llevé a analizar el comportamiento de
cada variable utilizando pruebas paramétricas y
no parameétricas.

Tabla 4. Nivel de correlacién de las variables propuestas con la transformacioén digital.

Variable Correlacion con el grado de transformacién digital
Estrategia 0.9081
Rentabilidad 0.8588
Nivel técnico 0.8720
Productividad 0.9260
Calidad 0.9408
Trazabilidad 0.9060

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 5. Coeficientes de las variables del modelo de transformacion digital.

Coeficientes?

Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados
Modelo t Sig.
B Desv. Error Beta
5 (Constant) -0.009 0.003 -2.824 0.005
Calidad 0.148 0.007 0.229 22.051 0.000
Estrategia 0.193 0.010 0.172 19.041 0.000
Productividad 0.232 0.012 0.233 19.519 0.000
Trazabilidad 0.281 0.008 0.304 33.218 0.000
Nivel técnico 0.131 0.009 0.153 15.009 0.000

a. Variable dependiente: indice.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Cambios en los indices de transformacion digital.

Pruebas de normalidad®®¢f

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Cambios Prueba Resultado

CODCAM | Estadistico | gl | Sig. Estadistico |gl Sig.
R12345 |0.180 4 0.984 4 0.926 | RIERICRIPRINRIT | Shapiro-Wilk Paramétrico
R134 0.167 7 |.2000 |0.974 7 0.924 |RIERIPRIN Shapiro-Wilk Paramétrico
R2 0.345 7 10.012 |0.732 7 0.008 |RIC Shapiro-Wilk No Paramétrico
R23 0.089 50 [.200" |0.981 50 0.581 |RICRIP Kolmogorov-Smirnov | Paramétrico
R234 0.125 23 |.200" |0.951 23 0.310 | RICRIPRIN Shapiro-Wilk Paramétrico
R2345 0.344 4 0.822 4 0.149 |RICRIPRINRIT Shapiro-Wilk Paramétrico
R3 0.133 48 [0.034 [0.944 48 0.023 [RIP Kolmogorov-Smirnov | No Paramétrico
R4 0.264 7 10.149 |0.887 7 0.262 |RIN Shapiro-Wilk Paramétrico

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. DIFER es constante cuando CODCAM = R123. Se ha omitido.
b. DIFER es constante cuando CODCAM = R1234. Se ha omitido.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. DIFER es constante cuando CODCAM = R1235. Se ha omitido.
f. DIFER es constante cuando CODCAM = R34. Se ha omitido.
Fuente: Elaboracion propia.

Analisis utilizando pruebas paramétricas

Tras comprobar que las variables tienen un com-
portamiento paramétrico, se procedio a realizar una
de comparacion de medias de cada una de ellas,
para ello, se utilizd la prueba t de Student con cada
variable enunciando como hipodtesis:

H.: ITDA=ITDD
H: ITDA#ITDD

a

Donde: H_ es la hipotesis nula, H, es la hipotesis
alternativa, ITDA es el indice de transformacion
digital antes del tratamiento, ITDD es el indice de
transformacion digital después del tratamiento.

Prueba para cambios en las variables en estudio

Los resultados demuestran el crecimiento de la me-
dia en el indice de transformacion digital como en
el caso del cédigo R12345 con un 48.39%, cédigo
R134 con un 37.42%, cédigo R23 con un 5.87%,
codigo R234 con un 10.03%, cédigo R2345 con un
24.78% y coédigo R4 con un 24.78%.

Se valid6 la aplicaciéon de la metodologia (ITDD) a
través de los valores del indice de transformacion
digital que obtuvieron las pymes de logistica ligera
antes de la aplicacion del modelo (ITDA) y después
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de la aplicacién (ITDD), asi como el célculo de las
desviaciones y errores en cada uno de los indices a
través de la prueba t de Student (Tabla 7).

Los resultados estadisticos rechazan la hipétesis
nula (valor de significancia menor a 0.05), lo que
demuestra que el tratamiento generé cambios en
las variables en estudio. Por lo tanto, se puede
concluir que las variables descritas son afectadas
directamente por el nivel de transformacion digital,
ya que se demostro la mejora de los procesos e im-
plementacién de acciones segun las necesidades
de las pymes de logistica ligera (Tabla 8).

Analisis mediante pruebas no paramétricas.

En cuanto al analisis no paramétrico, se utilizé la
prueba estadistica Wilcoxon y las hipotesis plantea-
das fueron las siguientes:

H.: ITDA=ITDD
H_: ITDA# ITDD

Donde: H_ es la hipétesis nula, H, es la hipdtesis
alternativa.

El tratamiento conllevo al analisis de las variables
RIP (productividad) y RIC (calidad), cuyos resul-
tados mostraron un crecimiento de la media en
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Tabla 7. Analisis paramétrico de variables en estudio.

Variables codificadas Estadisticas de muestras emparejadas
Definiciones Media N Desviacion Estandar | Error promedio
EN RIERICRIPRINRIT = Par 1 ITDA 0.264169 4 0.012694 0.006347
R12345 ITDD 0.392003 4 0.014983 0.007491
RIERIPRIN = R134 Par 1 ITDA 0.301990 7 0.041841 0.015814
ITDD 0.414990 7 0.034832 0.013165
RICRIP = R23 Par 1 ITDA 0.439883 50 0.033879 0.004791
ITDD 0.465687 50 0.029713 0.004202
RICRIPRIN = R234 Par 1 ITDA 0.403007 23 0.019745 0.004117
ITDD 0.443448 23 0.017874 0.003727
RICRIPRINRIT = R2345 Par 1 ITDA 0.316983 4 0.005736 0.002868
ITDD 0.395543 4 0.011770 0.005885
RIN =4 Par 1 ITDA 0.769001 7 0.008273 0.003127
ITDD 0.771159 7 0.008579 0.003243
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8. Prueba de muestras emparejadas de las variables en estudio.
Variables codificadas | Definiciones |Diferencias emparejadas T gl |Sig.
Media Desviacion | Error 95% de intervalo de (e

promedio | confianza de la diferencia

Inferior Superior

RIERICRIPRINRIT = Par 1 | ITDA— |-0.127834 | 0.007451 0.003726 |-0.139691 |[-0.115977 -34.311 |3 |0.000

R12345 ITDD

RIERIPRIN = R134 Par 1 [ITDA- |-0.113000 |0.010098 0.003817 |-0.122340 |-0.103661 -29.606 |6 |0.000
ITDD

RICRIP = R23 Par 1 | ITDA - |-0.025805 | 0.009465 0.001338 |[-0.028495 |[-0.023115 -19.279 [49 |0.000
ITDD

RICRIPRIN = R234 Par 1 [ ITDA - |-0.040442 |0.010707 0.002233 |[-0.045072 |-0.035811 -18.114 |22 |0.000
ITDD

RICRIPRINRIT = Par 1 | ITDA— |-0.078560 | 0.009494 0.004747 |-0.093667 |-0.063453 -16.549 (3 |0.000

R2345 ITDD

RIN=4 Par 1 | ITDA - |-0.002158 | 0.000451 0.000170 |[-0.002575 |-0.001741 -12.667 (6 |0.000
ITDD

Fuente: Elaboracion propia.

el indice de transformacion, en un 1.15% para la pymes: el 5% perteneciente al estado explorador
primera variable y en un 0.53% para la segunda se traslado al estado intermedio y el 3.14% perte-
variable (Tabla 9). neciente al estado intermedio se trasladé al esta-

do revolucionario. En cuanto al incremento de la
De acuerdo con los resultados de la prueba de competitividad, las pymes en estado intermedio
Wilcoxon, se obtuvo un nivel significancia menor a registraron un incremento del 8.59%, las pymes en
0.05, por lo que se rechazo la hipdtesis nula, lo que estado revolucionario registraron un incremento del
demostrd el impacto positivo de la metodologia de 2.62% y las pymes en estado competitivo registra-
la transformacion digital (Tabla 10). ron un incremento del 2.60% (Tabla 11).

Por ultimo, se calculd la competitividad, lo que de-
mostré cambios importantes en el estadio de las
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Tabla 9. Analisis descriptivo de las variables en estudio.

Variables codi- | Estadisticos descriptivos
ficadas Descripcién N Media Desv. Estandar | Minimo Maximo
RIP = R3 ITDA 48 0.524932 0.072263 0.447332 0.726835
ITDD 48 0.530785 0.072602 0.456266 0.730806
RIC =R2 ITDA 0.783858 0.006080 0.771542 0.791038
ITDD 0.788025 0.006106 0.775077 0.794573
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10. Prueba de muestras emparejadas de variables en estudio.
Variables codificadas Estadisticos de prueba?
Descripcion ITDD - ITDA
RIP = R3 z -5.980°
Sig. asintética (bilateral) 0.000
RIC = R2 z —-2.414p
Sig. asintética (bilateral) 0.016

Fuente: Elaboracion propia.
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
b. Se basa en rangos negativos.

Tabla 11. Incremento de la competitividad de las pymes en funcién a la implementacion de la metodologia de

transformacioén digital.

Grado de transformacion | Rango del ITD Numero de pymes después | Porcentaje de pymes des- | Incremento de la

digital de implementar el modelo |pués de implementar el | competitividad
modelo

Estacionario y <0.171 0 0.00% N/A

Explorador 0.171 <y <0.340 0 0.00% N/A

Intermedio 0.340 <y <0.513 120 77.92% 8.59%

Revolucionario 0.513 <y < 0.680 17 11.04% 2.62%

Competitivo 0.680 <y <0.850 17 11.04% 12.60%

Lider y < 0.850 0 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

Los resultados de los estudios, entre los que des-
tacan el de Schumacher et al. (2019), permiten
realizar un diagnédstico para identificar el grado
de madurez digital de una empresa con base en
informacion cualitativa. La presente propuesta me-
todoldgica, en cambio, clasifica de forma cuantita-
tiva el grado de transformacion digital e identifica
claramente el estado de madurez digital de cada
pyme de logistica ligera. Asi, por ejemplo, se deter-
mind que en el caso peruano existe un bajo nivel de
transformacion digital, dado que el 66.66% de las
pymes no supera el nivel intermedio, lo que dificulta
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impulsar el comercio electronico en el Peru, lo que
sirve de base para planificar las acciones con el fin
de mejorar este nivel.

Asimismo, las investigaciones de Bonales et al.
(2015), Ramirez y Ampudia (2018) identifican de
manera individual las variables relacionadas con la
competitividad; sin embargo, la metodologia y mo-
delo descrito en esta investigacion permiten identi-
ficar no solamente variables propias del sector lo-
gistico, sino que ademas determinan el impacto de
cada una de ellas en la competitividad y proponen
acciones concretas para obtenerlas de forma agil y
rapida.
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Por ultimo, las metodologias y modelos existen-
tes muestran deficiencias en cuanto a los pasos
a seguir para lograr una adecuada transformacién
digital y obtener resultados de forma rapida; ade-
mas, son poco flexibles a las necesidades de las
empresas, pues requieren un promedio de dos a
tres anos para elevar su nivel de madurez digital.
La presente propuesta, en cambio, permite a cada
pyme de logistica ligera identificar determinadas
variables en funcion de sus necesidades y capa-
cidades para orientar sus recursos y esfuerzos en
hitos claros, lo que trae como resultado que se
evolucione de un estadio a otro dentro de los pri-
meros cuatro meses de implementacién y que se
incremente su competitividad.

CONCLUSIONES

La metodologia de transformacion digital permitid
que las pymes de logistica ligera incrementen su
competitividad a corto plazo. Sobresalen las em-
presas en estadio competitivo con un incremen-
to de 12.60% y las de estadio intermedio con un
8.59%, lo que eleva el bienestar de la industria pe-
ruana, cabe destacar que cada empresa eligio las
acciones a implantar con base en una hoja de ruta
resultante y segun sus necesidades y obijetivos.
Asimismo, la implementacion de la transformacion
digital se redujo a cuatro (4) meses, si se toma en
cuenta que los modelos actuales tienen tiempos
de implementacion de 3 a 4 afos, esta reduccion
eleva el tiempo de vida de las pymes a mas de 10
meses, que es el periodo de sobrevivencia actual
en el mercado. Cabe destacar que la metodologia
propuesta es sumamente flexible a las necesidades
de cada pyme de logistica ligera, lo que facilita su
implantacion y permite identificar aquellas variables
que son relevantes para su competitividad segun
sus capacidades y recursos.
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