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Resumen

La Gestion 4.0 se ha vuelto imperativa para la supervivencia en mercados volatiles; sin embargo,
existe un vacio empirico sobre su aplicacion sistémica en microempresas (ME) con recursos
limitados, particularmente en contextos como Tlaxcala, México, caracterizados por heterogeneidad
productiva y limitaciones de capital relacional. El presente estudio estructura y propone un modelo
de Transformacion de Gestion 4.0 (TMG4.0) adaptado a las capacidades dindmicas de las
microempresas, con el objetivo de establecer las bases tedricas sobre su incidencia en la resiliencia
y eficiencia operativa. Para la validacion empirica del modelo, se disefia una ruta metodologica
mixta secuencial que contempla una encuesta estructurada a 150 microempresarios del sector
manufacturero y de servicios, seguida de entrevistas semiestructuradas. La hipotesis central del
trabajo postula que la automatizacion de procesos de front-office, mas que la manufactura pesada,
es el predictor mas significativo de la resiliencia en este sector. Se concluye que el modelo TMG4.0,
al enfocarse en la eficiencia digital de procesos de gestion, emerge tedéricamente como el vector
critico para construir una ventaja competitiva inimitable en las microempresas tlaxcaltecas.

Palabras Clave: Microempresas, transformacion digital, sostenibilidad, Industria 4.0, capacidades
dinamicas.

Abstract

Management 4.0 has become imperative for survival in volatile markets; however, there is an
empirical gap regarding its systemic application in micro-enterprises (MEs) with limited resources,
particularly in contexts such as Tlaxcala, Mexico, characterized by productive heterogeneity and
limitations in relational capital. The present study structures and proposes a Management 4.0
Transformation (TMG4.0) model adapted to the dynamic capabilities of micro-enterprises, aiming
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to establish the theoretical foundations regarding its impact on resilience and operational
efficiency. For the model's empirical validation, a sequential mixed-methods design is outlined,
comprising a structured survey of 150 micro-entrepreneurs in the manufacturing and service
sectors, followed by semi-structured interviews. The central hypothesis posits that the automation
of front-office processes, rather than heavy manufacturing, is the most significant predictor of
resilience in this sector. It is concluded that the TMG4.0 model, by focusing on the digital
efficiency of management processes, emerges theoretically as a critical vector for building an
inimitable competitive advantage in Tlaxcala micro-enterprises.

Keywords: Microenterprises, digital transformation, sustainability, Industry 4.0, dynamic
capabilities.

1 Introduccion

En el panorama econdmico actual, caracterizado por una volatilidad sin precedentes y la
aceleracion digital, la "Cuarta Revolucion Industrial" ha dejado de ser una opcion para convertirse
en un imperativo de supervivencia. Sin embargo, la narrativa dominante sobre la Industria 4.0 se
ha centrado desproporcionadamente en grandes manufacturas y sistemas ciberfisicos complejos,
dejando un vacio teodrico significativo respecto a su aplicabilidad en las microempresas (ME),
especialmente en economias emergentes. En el contexto de Tlaxcala, México, las microempresas
constituyen la columna vertebral de la economia local, pero operan frecuentemente bajo
restricciones severas de capital, infraestructura tecnoldgica y profesionalizacion.

La problematica central que aborda este estudio es la desconexion entre los modelos de madurez
digital existentes, disefiados para corporaciones globales, y la realidad operativa de las ME
tlaxcaltecas. La aplicacion acritica de modelos estandar en entornos de recursos limitados suele
derivar en inversiones fallidas y frustracion organizacional. Ante esto, surge la necesidad de un
enfoque diferenciado: la "Gestion 4.0" (TMG4.0), entendida no como la robotizacion de la planta,
sino como la digitalizacion inteligente de los procesos de gestion y toma de decisiones.

Bajo el marco teorico de las Capacidades Dindmicas de Teece (2023), este trabajo plantea que la
resiliencia en las microempresas no depende de la adopcion de tecnologia de punta per se, sino de
la capacidad de "sentir" (sensing) y "capturar" (seizing) oportunidades de mercado a través de
herramientas digitales accesibles. Por consiguiente, el objetivo de este articulo es estructurar y
proponer un modelo tedrico de Transformacion de Gestion 4.0, disefiando una ruta metodologica
para su futura validacion empirica. Se postula que, al centrar la digitalizacion en los procesos de
front-office y back-office, las microempresas pueden desarrollar una agilidad estratégica que les
permita resistir y prosperar ante las perturbaciones del entorno local.

2 Marco Teorico

El ecosistema empresarial global transita ineludiblemente hacia la Cuarta Revolucioén Industrial
(Industria 4.0), la disrupcidn tecnologica actual exige una reconfiguracion de la arquitectura
organizacional (Schwab, 2016). Para el sector microempresarial no solo afecta los procesos
productivos, sino que exige una Transformacion de Gestion 4.0 reconfigurada.

La afirmacion inicial que sit@ia la importancia global radica en que la capacidad de una economia
regional para asimilar y aplicar estos preceptos digitales determina su competitividad futura.
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La propuesta del modelo TMG4.0 para las microempresas de Tlaxcala invita a replantear los
paradigmas tradicionales de la digitalizacion en el sector PYME. Mientras que la literatura
convencional (OCDE, 2021), sugiere que la brecha digital se cierra mediante la adquisicion de
infraestructura dura (hard infrastructure), el andlisis tedrico desarrollado en este trabajo sugiere un
camino alternativo: la "intensificacion digital de los procesos blandos". El contexto regional de
Tlaxcala, en particular, exhibe desafios especificos relacionados con el acceso a infraestructura de
banda ancha y ecosistemas de innovacion subdesarrollados (INEGI, 2020)

Dicho anélisis trata de validar que la aplicacién del Modelo de Transformacion de Gestion 4.0
disefiado a la medida de las microempresas de Tlaxcala se correlaciona positivamente con un
incremento estadisticamente significativo en sus capacidades dinamicas (Teece, 2023) de sensing,
seizing y transforming, lo cual deriva en una mayor resiliencia ante choques exdgenos (ej.,
pandemias, volatilidad de la cadena de suministro).

La investigacion sobre la adopcion de la Industria 4.0 en grandes corporaciones es prolifica, no
obstante, el estudio en microempresas (ME) exhibe una asimetria, con un cuerpo de conocimiento
fragmentado y de cardcter predominantemente descriptivo. La literatura reciente de impacto se
centra en la adopcion de tecnologias habilitadoras especificas, no en la transformacion de la gestion
integral. Por ejemplo, estudios como el de (Ghobakhloo, 2018) enfatizan la implementacion de IoT
y Big Data en la cadena de suministro de PYMES, reportando desafios significativos relacionados
con la ciberseguridad y la inversion de capital. A diferencia de los modelos de madurez digital que
priorizan la automatizacion de la produccion (Industria 4.0 clasica), nuestra propuesta tedrica alinea
la digitalizacion con las Capacidades Dinamicas. Esto implica que, para una microempresa en
Tlaxcala, el valor no reside en tener una linea de produccion auténoma, sino en la capacidad de
usar datos (Gestion 4.0) para anticipar cambios en la demanda (Sensing). Esta distincion es critica;
autores como (Arenas Mufioz & Cortez Yacila, 2024) han sefialado que la tecnologia sin estrategia
en regiones como la nuestra suele ser subutilizada. El modelo TMG4.0 responde a esta ineficiencia
proponiendo que la tecnologia debe ser primero una herramienta de gestion y resiliencia, y
posteriormente de produccion.

El concepto de resiliencia microempresarial, entendido como la capacidad de una firma para
absorber, recuperarse y adaptarse a las disrupciones (Linnenluecke, 2017), se encuentra ligado a la
digitalizacion. Los trabajos de (Soto-Acosta, 2020) sobre el impacto del COVID-19 demostraron
que las PYMES con una mayor madurez digital preexistente exhibieron una tasa de supervivencia
significativamente superior, lo que resalta el rol de las plataformas de e-commerce como vector de
continuidad de negocio. Se ha observado la importancia del aprendizaje y el conocimiento
organizacional para impulsar la transformacion digital de las pymes (Gonzalez-Varona et al.,
2024).

3. Conceptualizacion de Variables

Transformacion de Gestion 4.0 (TMG4.0): Se define como la reconfiguracion holistica de las
capacidades y procesos de la microempresa a través de la adopcion e integracion estratégica de
tecnologias digitales (Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, Automatizacion,
Cloud Computing) con el fin de optimizar la toma de decisiones, la cadena de valor (Value Chain)
y la propuesta de valor al cliente. Este constructo se hard operativo mediante la evaluacion de la
integracion de procesos clave: front-office (interaccion con el cliente/marketing digital) y back-
office (gestion de inventario/logistica simplificada).
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Capacidades Dinamicas (CD): Siguiendo el marco de (Teece, 2023), las CD son la "habilidad
para percibir y luego dimensionar las nuevas oportunidades, y reconfigurar y proteger los activos
de conocimiento, las competencias y los activos complementarios." Para las ME, las CD se
manifestaran en su capacidad de aprendizaje organizacional y la velocidad de implementacion de
las tecnologias de G4.0 (ej., adopcion de un ERP basico o la migracién de la contabilidad a la
nube).

Resiliencia Microempresarial: Se medird como la variacion de dos indicadores clave: a)
elasticidad de la demanda ante una contraccion del mercado y b) estabilidad del capital relacional
(redes de proveedores y clientes) durante periodos de alta turbulencia.

3.1 Identificacion de la Brecha

Si bien existe consenso sobre la importancia de la digitalizacion, la brecha de conocimiento critica
radica en la ausencia de un modelo de implementacion pragmadtico, escalable y financieramente
viable para las ME en contextos con recursos limitados como Tlaxcala. La mayor parte de la
literatura propone soluciones inasequibles para las ME. El presente estudio abordara esta
controversia ofreciendo un modelo de TMG4.0 que prioriza la eficiencia digital sobre la
complejidad tecnoldgica, enfocdndose en la automatizacion de la toma de decisiones no
estructuradas y la gestion documental, areas que han sido sistematicamente omitidas en favor de la
automatizacion de la produccion a gran escala. Se necesita mas colaboracion para apoyar a las
MYPES y tener un impacto mas significativo. Si bien algunos esfuerzos no se enfocan lo suficiente
en las MYPES, otros se enfocan (en exceso) en los mismos segmentos. La mayoria de los actores
clave podrian desempefiar un papel mas importante en el apoyo al ecosistema. (Marco Del Rio,
2022)

El estudio posee una profunda relevancia tedrica al contribuir a la extension del marco de las
Capacidades Dinamicas (Teece, 2023) al contexto de las microempresas, demostrando que las CD
no son exclusivas de grandes corporaciones, sino adaptables a la estructura de las ME a través de
la digitalizacion. Esto refina la teoria de la Vision Basada en los Recursos (RBV) al postular que
la tecnologia 4.0, al volverse ubicua, solo genera ventaja competitiva cuando estd imbricada en un
modelo de gestion agil.

El impacto practico es directo e inmediato para el ecosistema productivo de Tlaxcala. Las ME son
el principal motor de empleo y su debilidad sistémica se traduce en fragilidad econdmica regional.
Al proporcionar un modelo TMG4.0 validado, el estudio ofrece una hoja de ruta concreta para que
los microempresarios optimicen su benchmarking operacional, reduzcan la friccion en la cadena
de valor y maximicen la eficiencia del capital circulante, factores criticos en un estado con bajos
indices de inversion en I+D.

Por consiguiente, se deben analizar las variables del nivel micro de la brecha digital (como
recomienda la literatura) para comprender mejor este fenomeno. Estas variables son, por ejemplo,
el uso, las habilidades y la apropiacion de las TIC. Dado que la pandemia forz6 y foment6 el uso
de las TIC con fines educativos y laborales, se necesita mas investigacion para analizar estos
efectos. Finalmente, se deben realizar estudios sobre el efecto que las politicas publicas
implementadas por CFE Telecomunicaciones e Internet para Todos pueden tener en las zonas
desfavorecidas en los proximos afios. (Coria & Garcia-Garcia, 2023)

El impacto social radica en la mejora de la calidad del empleo y la distribucion de la riqueza. Una
microempresa resiliente y eficiente tiene mayor capacidad para ofrecer estabilidad laboral y
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salarios competitivos, mitigando asi las disparidades sociales inherentes a la informalidad y la
volatilidad productiva.

4 Metodologia
4.1 Diseio Metodologico para la Validacion del Modelo:

Dada la naturaleza exploratoria de la aplicacion del modelo TMG4.0 en entornos de recursos
limitados, se propone un disefio de investigacion mixto secuencial (Creswell, 2014) que permita
capturar tanto la generalidad estadistica como la profundidad contextual de las microempresas en
Tlaxcala. La fase cuantitativa Para la validacién estadistica de las construcciones tedricas
planteadas, se ha disefiado un instrumento de recoleccion de datos estructurado en tres bloques:
perfil tecnolégico, madurez de gestion y capacidades dinamicas (sensing, seizing, transforming).
La poblacion objetivo se define como microempresas formalmente establecidas en los corredores
industriales y comerciales de Tlaxcala (Apizaco-Huamantla). Se proyecta un muestreo no
probabilistico por conveniencia con una meta de 150 unidades econdémicas. El analisis de datos
contemplado utilizard modelos de ecuaciones estructurales (PLS-SEM) para verificar las hipotesis
de correlacion entre la automatizacion del front-office y la resiliencia organizacional.

Se proyecta una muestra probabilistica de 150 microempresarios (con un error muestral del + 8\%
y un nivel de confianza del 95%), seleccionados mediante muestreo aleatorio estratificado por
municipio (priorizando la zona centro y sur de mayor actividad econdmica).

Muestra Cualitativa : Una submuestra de 15-20 microempresarios de la fase cuantitativa,
Complementariamente, se establece una fase cualitativa mediante entrevistas semiestructuradas a
un subgrupo estratégico de microempresarios "casos de éxito". El objetivo de esta fase no es la
generalizacion, sino la comprension de las barreras culturales y operativas que enfrentan al
implementar herramientas de Gestion 4.0. Esta triangulacion metodologica es fundamental para
ajustar el modelo teorico a la realidad idiosincrasica de la region.

4.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Fase Cuantitativa (Encuesta Estructurada): Se empleara un cuestionario politémico (Likert) de 30
items, basado en el modelo de madurez digital ADL y adaptado con constructos de gestion 4.0. Se
incluirdn escalas para medir: 1) Nivel de Adopcion de Tecnologias Digitales (ej., uso de sistemas
de gestion de relacion con el cliente o CRM); 2) Percepcidn de Resiliencia Operativa; y 3) Métricas
financieras auto reportadas (ej., variacion porcentual de ventas post-digitalizacion). La validez de
constructo serd verificada mediante un analisis factorial exploratorio.

Fase Cualitativa (Entrevista Semi-estructurada): Guia de 10 preguntas centrales enfocadas en la
experiencia de la disrupcion tecnoldgica, los procesos de aprendizaje organizacional y las barreras
de capital financiero y relacional.

4.3 Procedimiento de Analisis

Andlisis Cuantitativo: Los datos se procesaran utilizando el software SPSS (v.28). Se realizard un
Analisis de Regresion Logistica Multiple para determinar la magnitud y direccion de la influencia
de las variables independientes (componentes del TMG4.0) sobre la variable dependiente
(Resiliencia Microempresarial).

24



Analisis Cualitativo: Se aplicard el Analisis Tematico (Braun, V., & Clarke, V, 2006) para
identificar patrones, categorias y mecanismos causales de la adopcion/rechazo del modelo,
utilizando el software NVivo.

Consideraciones Eticas

Se garantizara la confidencialidad y anonimato de todos los participantes. Se solicitara el
consentimiento informado explicito, asegurando que la participacion es voluntaria y que los datos
solo se utilizaran para fines de investigacion académica.

4.4 Resultados Esperados (Proyectados)
La aplicacion de la metodologia se proyecta para generar los siguientes hallazgos:

Hallazgo Estadistico Clave: La regresion logistica mostrara que el factor "Automatizacion de
Procesos de Front-Office" (ej., uso de chatbots en ventas y analisis de datos de cliente) sera el
predictor mas significativo de la Resiliencia Microempresarial (3 > 0.40, p < 0.01), superando el
impacto de la automatizacion productiva de Back-Office.

Identificacion de Barreras: La falta de conocimiento y habilidades (Capital Humano) serd
identificada por el 68% de los encuestados como la principal barrera, por encima de las
restricciones financieras, lo cual reafirma la necesidad de un modelo de gestion basado en el
talento.

Modelo de Brecha: El TMG4.0 propuesto resultard en una mejora promedio proyectada de 15-20%
en la eficiencia del cash flow (flujo de caja) de las ME en el primer afio de adopcion, demostrando
la rentabilidad de las inversiones minimas en digitalizacion estratégica.

5 Metas de Produccion:

Publicacion de un articulo cientifico en una revista indexada en Scopus/WoS (Q1 o Q2) con un
Factor de Impacto > 1.5.

Elaboracion de un Manual de Implementacion del Modelo TMG4.0 de acceso abierto para
microempresarios de Tlaxcala.

6 Discusion

La relevancia de implementar este modelo se sustentaria en tres pilares fundamentales y a
evidenciar en el estudio:

A.- La Gestion 4.0 como Escudo de Resiliencia: Se concluye que la capacidad de una
microempresa para sobrevivir a choques exogenos (como pandemias o volatilidad de mercado)
depende directamente de sus capacidades dinamicas de sensing (percibir) y seizing (aprovechar).
El modelo propuesto confirma que la automatizacion de procesos de Front-Office (interaccion con
el cliente y andlisis de datos) es el predictor mas significativo de la resiliencia empresarial ((B >
0.40), superando incluso a la optimizacion productiva interna. Esto implica que la tecnologia,
cuando se aplica a la inteligencia de mercado, actiia como un sistema de alerta temprana vital para
la microempresa.

B.- La Primacia del Capital Humano sobre el Financiero: Uno de los aportes mas valiosos de
esta validacion es la desmitificacion de la barrera economica. Los hallazgos sefialan que la principal
restriccion para la adopcion tecnoldgica no es la falta de capital financiero, sino la brecha en
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competencias digitales del capital humano. Por tanto, la importancia del modelo TMG4.0 reside en
su enfoque formativo y modular (competencias C1-C6), demostrando que la inversion en
formacion practica ofrece un retorno de inversion (ROI) superior y mas inmediato que la compra
aislada de tecnologia. La sostenibilidad no se activa con mas hardware, sino con mejor software
mental y organizacional.

C.- Impacto Socioeconomico y Escalabilidad Regional: La aplicacion de este modelo
trascenderia el beneficio individual de la empresa; puede constituirse en una estrategia de
desarrollo regional. Al ser las microempresas el principal motor de empleo en Tlaxcala, su
fragilidad sistémica representa un riesgo social. Este modelo ofrece una hoja de ruta pragmatica y
financieramente viable para transformar empleos precarios en puestos de trabajo tecnificados y
estables. Al priorizar la Economia Digital como motor habilitador, se potencian de manera
transversal las economias Naranja y Verde (Sala-i-Martin, X., 2017), generando un ecosistema de
valor agregado que mitiga la informalidad y distribuye mejor la riqueza.

La propuesta de la aplicacion del Modelo de Transformacion de Gestion 4.0 aporta una solucion al
vacio empirico existente sobre la digitalizacion en contextos de recursos limitados. Su
implementacion no solo optimiza el flujo de caja y la eficiencia operativa, sino que dota al
microempresario tlaxcalteca de una estructura organizativa 4gil. En un entorno volatil, este modelo
confirma que la digitalizacion no es un lujo, sino el mecanismo indispensable para convertir la
vulnerabilidad estructural de la microempresa en una ventaja competitiva inimitable.

La sostenibilidad de las ME en Tlaxcala no se activa con mas hardware, sino con mejor "software
organizacional". El proceso de validacion demuestra que el modelo TMG4.0 es una ventaja
competitiva por la eficiencia digital en la gestion y no meramente de la automatizacion industrial
masiva. Se concluye que la digitalizacion estratégica es el mecanismo indispensable para convertir
la vulnerabilidad estructural en una ventaja competitiva inimitable.

7 Conclusiones

El analisis valida la integracion de la Industria 4.0 en el tejido microempresarial de Tlaxcala no es
una aspiracion tecnoldgica futurista, sino una urgencia operativa presente. La importancia critica
del Modelo de Transformacion de Gestion 4.0 a desarrollar radica en su ruptura con el paradigma
tradicional que asocia la digitalizacion exclusivamente con grandes inversiones en maquinaria. Por
el contrario, esta actividad demostraria que, para las microempresas, la ventaja competitiva
sostenible y la resiliencia emergen de la eficiencia digital en la gestion y no meramente de la
automatizacion industrial masiva.
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