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Resumen 

 

Modelo de madurez para la evaluación de la logística 4.0 en operaciones logísticas 

de ecommerce 

 

La logística 4.0 es la adopción de tecnologías digitales en los diferentes procesos que 

abarca la cadena de suministro. En la actualidad diferentes organizaciones esperan un 

impacto de estas tecnologías en sus operaciones y modelos de negocio, sin embargo, 

entender el concepto Industria 4.0 se complejiza y más aún en los procesos de selección 

de tecnologías, evaluación, implementación y mejora que se viene a buscar con estos; por 

ende, este trabajo  plantea  la unión de la logística 4.0 con el sector ecommerce debido a 

sus necesidades particulares, crecimiento exponencial y prioridad estratégica de las 

empresas. Al combinar las tecnologías 4.0 y la logística de ecommerce, se busca asumir 

una serie de desafíos en el crecimiento sostenible y eficiente de los canales digitales, el 

poder evaluar esto es un reto latente en el sector ecommerce, por consiguiente, se 

propone un Modelo de Madurez en logística 4.0 para operaciones logísticas de 

ecommerce, que busca evaluar el nivel de madurez de las organizaciones. Se construye 

un modelo de madurez con el procedimiento propuesto por Becker y los principios de 

diseño de Hevner, el modelo consta de nueve subdimensiones y cinco niveles de madurez. 

El modelo se valida en una organización de ecommerce, arrojando una serie de resultados 

que permite identificar sus debilidades y fortalezas entorno a la logística 4.0. El modelo 

demuestra que la logística 4.0 puede ser evaluada en las operaciones logísticas de 

ecommerce y esta validado en un entorno de la vida real, a la vez que puede ser extendido 

a otras organizaciones. 

 

Palabras clave: Logística 4.0, Ecommerce, Modelo de Madurez, Industria 4.0 

 

 



 

 

Abstract 

 

 

A maturity model for the evaluation of logistics 4.0 in e-commerce logistics 

operations 

 

Logistics 4.0 is the assumption of digital technologies in the supply chain's different 

processes. At present, distinct organizations expect an impact of these technologies in their 

operations and business models; however, understanding the Industry 4.0 concept has 

become more complex, even more so in the processes of technology selection, evaluation, 

implementation, and improvement are sought with these. This work proposes the union of 

logistics 4.0 with the e-commerce sector due to its needs, exponential growth, and priority 

strategies of companies. By combining 4.0 technologies and e-commerce logistics, it seeks 

to assume a series of challenges in the sustainable and efficient growing of digital channels 

to be able to evaluate this is a latent challenge in the sector; therefore, a Maturity Model 

proposes in logistics 4.0 for logistics operations of electronic commerce, which seeks to 

assess the level of maturity of organizations in it. A Maturity Model is built with the method 

proposed by Becker and Hevner's design principles, the model consists of nine 

subdimensions and five maturity levels. The model is validated in an e-commerce 

organization, yielding results that allow identifying its weaknesses and strengths around 

logistics 4.0. The model demonstrates that logistics 4.0 can be evaluated in e-commerce 

operations and is validated in a real-life environment while being extended to other 

organizations. 

 

 

 

Keywords: Logistics 4.0, Ecommerce, Maturity Model, Industry 4.0 
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Introducción 

 

De los 7.900 millones de personas en el planeta a (Julio 2021), el 60,9% están conectadas 

a internet, aproximadamente 4.800 millones. Esta conexión genera un conjunto de 

negocios digitales, que ha permitido expandir a nuevos usuarios y mercados, conllevando 

el reto de transformar las organizaciones para atender las necesidades actuales del 

consumidor digital.  

 

Según el informe elaborado por Statista, el ingreso total del ecommerce se proyecta al alza 

cerca de $4.189,5 billones de dólares (Chevalier, 2022).Siendo China el mercado actual 

minorista de comercio electrónico más grande del mundo, representando el 52,1% de las 

ventas globales totales, seguido de  Estados Unidos con una participación mucho menor 

del 19,0% y  otros mercados de comercio electrónico en todo el mundo representan cada 

uno, menos del 5% de las ventas (BlackSip, 2022).  

 

A un aumento gradual del ecommerce con el tiempo se suman los efectos colaterales de 

la pandemia de COVID-19. Además de los impactos a corto plazo de los períodos de 

autoaislamiento y bloqueo impuestos en muchos países, la estructura misma del mercado 

está experimentando una transformación, acelerando muy rápidamente su transición hacia 

los canales digitales (Viu-roig & Alvarez-palau, 2020). El coronavirus ha interrumpido 

masivamente las cadenas de suministro a una escala global y local, lo que ha provocado 

una desaceleración económica y problemas sociales.  

 

Las cadenas de suministro deben adaptarse rápidamente a esta nueva situación (Pujawan 

& Bah, 2022). Las vulnerabilidades en las redes logísticas globales en el 2021 han quedado 

expuestas y cambiarán para siempre la forma en que las organizaciones producen, envían 

y entregan productos. Los consumidores entienden estas complicaciones, pero aún 

quieren que los productos se entreguen rápido y gratis, lo que es más importante, a tiempo. 

Las empresas que no cumplan con las expectativas de los clientes están a punto de 



2 Introducción 

 

quedarse atrás, ya que las marcas trabajan para digitalizar sus cadenas de suministro, 

mejorar la transparencia e invertir en prácticas comerciales sostenibles. Estos desafíos 

requieren nuevas estrategias de envío y logística para prosperar (Shopify, 2022). 

 

 La implementación de la Industria 4.0 y las tecnologías de fabricación inteligente, podrían 

en el futuro ayudar a aliviar muchos de estos cuellos de botella y complicaciones logísticas. 

Más específicamente, blockchain, Internet de las cosas (IoT) y sensor de identificación por 

radiofrecuencia (RFID), Big data, AI, entre otras. La tecnología proporciona una mejor 

eficiencia, trazabilidad y transparencia en las cadenas de suministro. Tales arreglos 

podrían ahorrar tiempo, recursos y energía, especialmente en momentos en los que es 

importante saber en tiempo real dónde se encuentran los materiales situados en cadenas 

de suministro complejas.(Sarkis et al., 2020). La Industria 4.0 representa un camino 

necesario que las empresas deben considerar si pretenden sobrevivir en mercados en 

rápida y constante evolución, ya observaron que ignorar los cambios en un mundo 

globalizado a menudo da como resultado la pérdida de oportunidades o la falta de 

respuesta a las amenazas. Iniciar y culminar con éxito los procesos de innovación y 

transformación digital desde esta perspectiva habilita una serie de ventajas para las 

organizaciones  (Facchini et al., 2020). 

 

El ritmo y la escala con los que se ha desarrollado el comercio electrónico en los últimos 

años han planteado continuamente desafíos y urgencia para la investigación de la 

comunidad científica y especialmente para los profesionales de la gestión de operaciones. 

También se espera que el rezago de las teorías detrás de las prácticas se acorte y ambas 

se desarrollen de la mano apoyándose mutuamente. (Huang et al., 2020) esto sumado a 

investigaciones limitadas asociadas al comercio electrónico en términos de nuevas 

tendencias en las cadenas logísticas y de suministro.(Kayikci, 2019). 

 

Este trabajo busca ahondar sobre los temas relacionados con el ecommerce y logística 4.0 

entiéndase este último término como la adaptación y transferencia de las tecnologías de 

digitalización al sector logístico (Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a) o la 

aplicación específica de la Industria 4.0 en el área de la logística (Glistau & Coello 

Machado, 2019).Por estas razones el desarrollo de esta tesis está constituido por el 

desarrollo de un modelo de madurez de Logística 4.0 para las operaciones logísticas de 

ecommerce, que busca evaluar la adopción de la Logística 4.0. 



 

 
 

1. Planteamiento del Problema y Objetivos   

1.1 Identificación del Problema 

 

La globalización influye en las empresas y sus actividades, donde las actividades logísticas 

juegan un rol importante, ya que se encargan de gestionar el flujo de materiales e 

información, haciéndose esta gestión cada vez más compleja. Buscando hacer frente a los 

desafíos emergentes, incluidos (i) aumento de la competencia, (ii) volatilidad permanente 

del mercado, (iii) demanda de productos altamente personalizados y (iv) ciclos de vida del 

producto más cortos (Qu et al., 2017), la logística ha ido cambiando, con el uso de 

innovaciones tecnológicas como la cuarta revolución industrial (Industria 4.0).Así que, la 

Industria 4.0 ha ido modificando y mejorando la logística tradicional, lo que ha llevado al 

concepto de logística 4.0 (Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a).  

Las operaciones logísticas pronto se convirtieron y siguen siendo el cuello de botella en el 

comercio electrónico. La logística del sector ecommerce sufre problemas como entregas 

lentas y/o incorrectas, pérdidas paquetes, mercancías dañadas y embalaje incorrecto. 

(Huang et al., 2020). Por ende, se necesita de un esfuerzo mucho más científico y empírico 

para desarrollar y proponer métodos o herramientas que aborden específicamente las 

necesidades de las empresas. en áreas para la implementación de Industria 4.0, como 

logística, gestión de la cadena de suministro, procesos de fabricación, etc., existiendo un 

espacio para futuras investigaciones tanto en funciones como en sectores de actividad de 

otras empresas.(Facchini et al., 2020). 

El alcance de este documento se basa en estudiar la Logística 4.0 en operaciones de 

ecommerce, apoyados en las oportunidades y retos que ofrece el tema, para ello se 

describe en la ilustración 1 una declaración del problema, donde se describen las causas, 

se redacta un problema general y los efectos que conlleva este, basado en la literatura 

científica alrededor de la Industria 4.0.  



4 Modelo de madurez para la evaluación de la logística 4.0 en operaciones 

logísticas de ecommerce 

 

 

Ilustración 1. Declaración del Problema Fuente. Elaboración Propia 

Se identifica que existe una: Falta de evaluación y profundización en Logística 4.0 en 

operaciones de ecommerce (Barreto et al., 2017; Facchini et al., 2019; Oleśków-

Szłapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019), por 

ende, este documento busca desarrollar un MM L4.0 con enfoque en ecommerce. 

Buscando ser una herramienta para evaluar la madurez de los procesos logísticos de 

ecommerce en un marco de la Logística 4.0, establecidos en la identificación del problema 

anteriormente descrito y las futuras investigaciones sugeridas por (Oleśków-Szłapka & 

Stachowiak, 2019) (Andreas Schumacher et al., 2016) (Werner-Lewandowska & Kosacka-

Olejnik, 2019a). 

Esto se complementa con Los resultados de la investigación realizada por (Simetinger & 

Zhang, 2020), que  confirman la complejidad persistente general de la iniciativa de la 

Industria 4.0, necesitando adaptaciones individuales para resolver las problemáticas 

organizacionales. Cuestionando los modelos de madurez existentes, los cuales pueden 

ayudar con adaptaciones, pero todavía hay tareas que deben ser manejadas por las 

organizaciones y que no requieren profundidad en conocimiento del proceso. Dirigiendo 

las futuras investigaciones a un nivel nanométrico de la organización y dejando un rol claro 

en el proceso de despliegue de las tecnologías, el cual comienza a necesitar de 

personalizaciones especificas en cada proceso. 



Planteamiento del Problema y Objetivos 5 

 

Evidenciando que se necesita un esfuerzo mucho más científico y empírico para desarrollar 

y proponer métodos y herramientas, que aborden específicamente las necesidades de las 

empresas. Enfocadas en áreas para la implementación de Industria 4.0, como:  logística, 

gestión de la cadena de suministro, procesos de fabricación, etc. En consecuencia, para 

los procesos logísticos, existe un espacio para futuras investigaciones en los diferentes 

sectores. (Facchini et al., 2020) Todavía existen investigaciones limitadas asociadas con 

el comercio electrónico, en términos de nuevas tendencias en las cadenas de suministro y 

logística. Desde esta perspectiva, se podrían abrir muchas oportunidades especialmente 

en  la adaptación de la industria 4.0.(Kayikci, 2019). 

La implementación de nuevas tecnologías y la  evaluación de las existentes desde el marco 

de la Logística 4.0 combinado con el crecimiento del ecommerce  es un reto para las 

organizaciones  desde  un punto de vista logístico (Kayikci, 2019),Esto conlleva la 

necesidad de poder generar una guía para la implementación de las tecnologías 4.0 y 

entender su impacto a nivel logístico y la madurez tecnológica en la que se encuentran, 

buscando un enfoque particular en los nuevos modelos que se acerquen más a las 

necesidades individuales de los clientes, ya que las empresas se encuentran en la fase en 

la que necesitan determinar su madurez y planificar su desarrollo posterior y ver las 

acciones para lograr el objetivo final: la madurez plena. (Oleśków-Szłapka & Stachowiak, 

2019) (Andreas Schumacher et al., 2019), generando un conjunto de soluciones logísticas   

(Szymańska et al., 2017), esto buscara aportar al análisis de los retos para la logística 4.0 

(Kostrzewski et al., 2019). Con base en esto, se formula la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cómo evaluar la madurez en logística 4.0 para operaciones logísticas 

en ecommerce? 
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1.2 Justificación del Problema  

 

La Industria 4.0 está revolucionando las reglas de los negocios, así como el mercado de 

consumo que busca productos inteligentes que se puedan ofrecer con servicios que sean 

más personalizados que nunca. Sin embargo, muchos fabricantes tradicionales siguen 

operando bajo estrategias que ya han superado su eficacia. Los fabricantes que están en 

transición hacia la Industria 4.0 necesitan diseñar nuevas estrategias (Ghobakhloo, 

2018).Por ende, entender la ruta para la implementación de las tecnologías 4.0 a 

implementar se vuelve necesario para el desarrollo de las organizaciones  (Facchini et al., 

2020; Nobrega et al., 2021). 

A nivel académico, la rápida adopción del ecommerce ha generado que la investigación 

en este dominio gane tracción. Sin embargo, quedan importantes desafíos de investigación 

en este campo (Tsagkias et al., 2020)  además, las operaciones de logística y cadena de 

suministro se han visto afectadas irrevocablemente por las soluciones de comercio 

electrónico (Kayikci, 2019), esto  conlleva a realizar un aporte desde el Modelo de Madurez 

(MM) propuesto.  

Los MM pueden ser útiles para las empresas en su camino hacia la transformación digital 

por su rigurosidad y accesibilidad. Se debe tener en cuenta los principios para considerar 

todos los aspectos de I4.0 y proporcionar a las empresas la herramienta de guía que 

tendría un efecto medible en su desempeño .(Dikhanbayeva et al., 2020) 
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1.3 Objetivos  

 

1.3.1  Objetivo General  

 

Diseñar un modelo de madurez que permita la evaluación de la logística 4.0 en las 

operaciones logísticas en ecommerce. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

1 Identificar los factores asociados a la logística 4.0 y modelos de madurez en 

Industria 4.0 a través de una revisión sistemática de literatura. 

2 Determinar los elementos y pasos requeridos que conformaran el modelo de 

madurez que permita la evaluación de la Logística 4.0 en operaciones logísticas 

de ecommerce con base en los factores identificados anteriormente. 

3 Evaluar el modelo propuesto anteriormente mediante un caso práctico en una 

operación logística de ecommerce.





 

 
 

2. Revisión del estado del arte 

La primera etapa consiste en generar unas preguntas orientadoras que permite enmarcar 

la RSL, para ello se utiliza la metodología de (Kitchenham et al., 2009). 

 

• ¿Qué es ecommerce? 

• ¿Cuáles son los modelos logísticos para el ecommerce? 

• ¿Cómo se combina el ecommerce y la logística? 

• ¿Cuáles son los tipos de logística para el ecommerce? 

• ¿Cómo se combina la logística con el ecommerce? 

• ¿Cuáles son las brechas actuales del ecommerce en los procesos relacionados 

con la logística? 

• ¿Qué retos se han desprendido del ecommerce relacionados con la logística? 

• ¿Qué compone a la Industria 4.0 o Revolución 4.0? 

• ¿Qué es la logística 4.0?  

• Cuáles son los elementos tecnológicos de la Logística 4.0? 

• ¿Cómo se mide el impacto de Logística 4.0 en comparación con los resultados de 

las organizaciones en los canales digitales?  

• ¿Cuáles son las tendencias en logística relacionadas con la Industria 4.0? 

• ¿Qué es un modelo de madurez? 

• ¿Cómo funcionan los modelos de madurez de industria 4.0? 

• ¿Cómo funcionan los modelos de madurez de Logística 4.0? 

• ¿Qué casos de éxito se pueden observar sobre logística para canales digitales? 

 

Después, se especifica una cadena de búsqueda donde se identifican metadatos para la 

indagación en las bibliotecas digitales seleccionadas, acompañado de unos criterios de 

selección. 
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Se prosigue con la segunda etapa, denominada ejecución de la revisión, que consiste en 

llevar a cabo el protocolo de búsqueda anteriormente diseñado, apoyado en la aplicación 

de los criterios de selección y por último la extracción de los documentos. 

 

Se desarrollan las siguientes, ecuaciones de búsqueda, se suman algunas búsquedas 

personalizadas en bases de datos como: SCOPUS, Science Direct, IEEE, SINAB entre 

otros.  

 

Búsqueda 1: Logística 4.0 & Industria 4.0 & Ecommerce = 176  

 

(Logistics 4.0 OR supply 4.0) AND (industry 4.0 OR industries 4.0) AND (ecommerce) 

 

Búsqueda 2:   MM 4.0 & MM Logística 4.0 = 164 

 

TITLE-ABS-KEY (((“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Logistics 4.0”) AND (maturity  AND  

model  OR  process  AND  model OR  "Industry 4.0"  OR  "IoTS"  OR  "Industrial Internet"  

AND  "guideline"  OR  "metamorphosis"  OR  "transformation"  OR  "road- map"  OR  

"process model" ) ) ) 

Los criterios de inclusión fueron: 

 

• Para estudios duplicados en dos bases de datos, se seleccionó preferiblemente 

SCOPUS o WoS. 

• Los artículos tenían que describir la relación con canales digitales (Ecommerce, 

Marketplace, entre otros) 

• Los artículos debían discutir al menos uno de los tópicos ecommerce, logística 

en canales digitales, Industria o Revolución 4.0, modelos de madurez. 

 

Los criterios de exclusión fueron: 

 

• Artículos que no se refieren a logística en canales digitales, Industria 4.0, modelos 

de madurez o temas relevantes para el desarrollo del documento. 
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Los documentos se almacenan en el software de gestión de referencias Mendeley Desktop, 

buscando facilitar la organización, recuperación y uso en la investigación.  

Esta búsqueda refinada arrojó 340 artículos sumados de bases de investigación: Scopus, 

ScienceDirect, Scielo, siendo después filtrados en una primera etapa, realizando una 

revisión vertical de la cual resultaron 142 documentos de la lista filtrada, se realiza lectura 

rápida de 112, de estos 92 documentos generados a través de RSL se suman a 42 

documentos usados en el desarrollo de la tesis, siendo 134 documentos que aportan en 

gran medida al proceso de investigación. 

 

 

Ilustración 2.Proceso de refinamiento de la literatura. Fuente: Elaboración propia 

 

Se realiza un análisis en VOS Viewer de las palabras claves, orden cronológico y por último 

un análisis visual de brechas, basados en estas palabras claves, estos se pueden ver en 

las ilustraciones 3,4 y 5, arrojando las siguientes conclusiones: Se identifican 4 clústeres 

claramente definidos: a) Modelo de Madurez b) c) Industria 4.0, Logística 4.0, d) Supply 

chain & ecommerce, son conectores en general. 
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Ilustración 3. Clúster de palabras claves, documentos relevantes en búsqueda 

bibliográfica Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Ilustración 4.Clúster de palabras clave, análisis de tiempo de publicación en búsqueda 

bibliográfica Fuente: Elaboración Propia 
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En la Ilustración 4, se evidencia que existen una serie de nodos principales, siendo 

principal “Industria 4.0“, ya que de aquí parte la logística 4.0 como subproceso, otro nodo 

principal es el de “Modelos de Madurez”, ya que normalmente estos son usados en la 

Industria 4.0 para la evaluación de la adopción tecnológica, seguido de “Internet de las 

cosas” nombrado como una de las tecnología 4.0.  

A nivel de escala de tiempo, se evidencia que las investigaciones tienden a un orden 

cronológico de antiguo a reciente, iniciando por: Modelos de Madurez consecuentemente 

Industria 4.0 seguido de ecommerce y por último logística 4.0.  

En la Ilustración 5 se unen los nodos, con el fin de poder analizar la correlación de estos 

temas.  

 

 

Ilustración 5.Puntos a unir con la investigación. Elaboración Propia 



14 Modelo de madurez para la evaluación de la logística 4.0 en operaciones 

logísticas de ecommerce 

 

 

Ilustración 6.Brechas de investigación y nodos de conexión. Fuente: Elaboración Propia 

La identificación de las brechas graficas evidenciadas en la ilustración anterior son 

descritas a continuación:  

A) Brecha principal Ecommerce- Logística 4.0 , es la principal línea que pretende 

abordar este documento, esto puede fundamentarse en la necesidad de 

profundizar por sector expuesta por (Facchini et al., 2020; Werner-Lewandowska & 

Kosacka-Olejnik, 2019a). 

 

B) Brecha secundaria Ecommerce- MM : Los modelos de madurez y el ecommerce 

presentan poco abarque en las investigaciones encontradas, se resaltan pocos MM 

como el de:  (Xu & Gao, 2019). Esto evidencia cómo las operaciones de ecommerce 

avanzan más rápido que la investigación en el sector (Huang et al., 2020). 

 

C) Brecha secundaria MM – Logística 4.0 : Este campo se presenta en etapas 

tempranas (Facchini et al., 2020; Weber et al., 2019; Werner-Lewandowska & 

Kosacka-Olejnik, 2019b). Los autores demuestran una nueva cuestión teórica que 

es la madurez de la Logística 4.0. 
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D) Nodo de conexión intermedia Industria 4.0:  Se identifica como un nodo intermedio, 

debido a que conecta los tres términos anteriormente descritos, en los diferentes 

documentos, esto lleva a que sean base en el desarrollo tanto de los modelos de 

madurez, cómo en el enfoque 4.0. Se resaltan autores cómo : (Gökalp, Şener, & 

Eren, 2017; Klötzer & Pflaum, 2017; Pessl et al., 2017; Andreas Schumacher et al., 

2016; Wagire, Joshi, Rathore, et al., 2020; Weber et al., 2019). 

 

Con este análisis se busca entender la conexión de los temas clave que se desarrollaron 

en el documento: Ecommerce, Industria 4.0, Logística 4.0 y Modelos de Madurez, 

posteriormente se procede en la profundización de cada uno de ellos.  

2.1 Ecommerce  

El comercio electrónico puede verse como: el uso de tecnologías y redes digitales en las 

actividades de compra y venta de bienes y servicios, colaboración con socios comerciales, 

realización de comunicaciones y transacciones dentro de la organización (Xu, 2014),en 

otras definiciones se encuentra  Beata Borycka y Ewa Kempa que definen el comercio 

electrónico como: “ una actividad económica que en su existencia utiliza Internet. Witkowski 

lo precisa a la compra y venta a través de Internet. En un sentido más amplio, incluye 

transferencia de pedidos, confirmaciones y el manejo de pagos a través de la red" 

(Witkowski et al., 2020). Se pueden usar términos como negocio digital, comercio digital, 

comercio electrónico/negocio electrónico, comercio electrónico indistintamente es lo 

mismo.  

 

El ecommerce, inicio desde las transacciones de datos electrónicos en la década de 1960 

y las primeras transacciones minoristas en línea en 1994, hasta la popularidad moderna 

de los gigantes del comercio electrónico como Amazon y eBay. Delinear ciertas etapas en 

la historia del comercio electrónico debe basarse en enfoques científicos de este tema, lo 

que permite revelar el contenido de cada etapa relevante en el contexto de los factores 

que llevaron a su ocurrencia y acelerado desarrollo (Simakov, 2020). 
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Tabla 1.Eventos cronológicos del ecommerce (Simakov, 2020) y Adaptada Fuente: 

Elaboración Propia 

Año Principales eventos en el tiempo del comercio electrónico 

1969 Se funda la primera gran empresa de comercio electrónico: CompuServe. 1979 Michael 
Aldrich inventa las compras electrónicas. 

1982 Se lanza Boston Computer Exchange como una de las primeras plataformas de comercio 
electrónico. 

1992 
Se lanza Book Stacks Unlimited como una de las primeras librerías en línea. 

1994 Netscape lanza Netscape Navigator, un navegador web que facilita a los usuarios la búsqueda 
en la web. 

1995 
Lanzamiento de Amazon y eBay. 

1998 
Se lanza PayPal como sistema de pago en línea. 

1999 
Se lanza Alibaba.com. 

2000 
Google lanza AdWords como una herramienta de búsqueda de publicidad en línea. 

2005 
Amazon lanza Amazon Prime con entrega fija acelerada para los usuarios. 

2005 
Esty, una plataforma en línea para el lanzamiento de artículos hechos a mano y vintage. 

2009 
Se lanza BigCommerce como plataforma de tienda online. 

2009 
Fundación de Square, Inc. 

2011 
Se lanza Google Wallet como sistema de pago en línea. 

2011 
Facebook está lanzando historias patrocinadas como una forma de publicidad anticipada. 

2011 
Comienza el servicio Stripe. 

2014 
Se lanza Apple Pay como forma de pago móvil. 

2014 
Se lanza Jet.com. 

2014 
Boom de plataformas de última milla (Uber eats, Door Dash, Grubhub) 

2017 
Introducir publicaciones en Instagram. 

2017 
Las ventas del Cyber Monday de 2017 superan los 6.500 millones de dólares 

2020 
COVID-19 acelera 4-6 años el crecimiento del ecommerce 

 

La revolución digital ha impulsado el desarrollo del comercio electrónico. Las primeras 

aplicaciones se remontan a la década de 1960, pero el comercio electrónico solo se hizo 

popular en la década de 1990 debido al uso generalizado de Internet. El comercio 
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electrónico utiliza comunicaciones como EDI, POS, sistema de pedidos electrónicos, 

correo electrónico, transferencia de archivos, videoconferencia, flujo de trabajo o 

interacción con una computadora remota para mejorar la eficiencia de las actividades 

logísticas y de la cadena de suministro (Kayikci, 2019).  

El comercio electrónico se ha desarrollado rápidamente en las últimas tres décadas. Se 

han presenciado tres fases. La fase inicial fue una mejora importante de las ventas 

telefónicas. Esta fase terminó con el estallido de la “burbuja de las puntocom” alrededor 

del cambio de milenio. La segunda fase fue un período relativamente tranquilo que abarcó 

casi una década de los 2000. Los desarrollos durante esta segunda fase confirmaron la 

aceptación gradual del comercio electrónico en el mercado y demostraron cambios 

importantes previstos en la primera fase. Con una nueva forma para que las empresas en 

las cadenas de suministro administren sus negocios y los consumidores hagan sus 

compras en la economía digital. entran los operadores gigantes de comercio electrónico 

B2B (Business to Business) y B2C (Business to Consumer), y surgen a nivel nacional e 

internacional. Los ejemplos incluyen Amazon, Alibaba y JD.Com. La tercera fase se ha 

visto abrumada por la rápida explosión, tanto de la escala como del alcance del comercio 

electrónico en la última década. Lo sorprendente en la tercera fase es la velocidad a la que 

las empresas de comercio electrónico chinas se han puesto al día en los últimos años para 

convertirse en un mercado de comercio electrónico líder en el mundo.(Huang et al., 2020). 

Estos hitos a lo largo del tiempo permiten ver la co-dependencia con la tecnología, avances 

como el metaverso, la cripto-economía, impresión 3D y otras tecnologías futuras seguirán 

modificando este sector de forma drástica, lo cual lo vuelve dinámico, reactivo y líder en la 

búsqueda de nuevas prácticas operativas. El ecommerce ha venido en constante 

crecimiento en los últimos años, enfocado en la aceleración que usaron las empresas para 

ampliar sus canales tradicionales y ampliar la gama de clientes(Kaabi & Jallouli, 2019). 

 

Otro aspecto para entender son los tipos de ecommerce que se presentan en la actualidad, 

estos también se han ido diversificando y llegando a nuevos clientes. Entre los tipos de 

ecommerce, se pueden identificar: 
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Tabla 2.Tipos de comercio electrónico adaptada (Xu & Gao, 2019) y actualizada 

Elaboración Propia 

Tipo Comercio 
electrónico Descripción breve 

B&C: B2C 
Habilitación de transacciones, comunicaciones y servicios entre empresas y 
consumidores (p. ej., los consumidores compran en Amazon, Mercado Libre, 
Shopee y JD.com). 

B&C: C2B 

Habilitación de transacciones, comunicación y servicios entre el consumidor y la 
empresa (p. ej., las personas ofrecen servicios a las empresas a través de Upwork; 
los consumidores reciben pagos de las empresas por los anuncios que se muestran 
en sus videoclips de Youtube). 

B2B 
Respaldar transacciones, comunicaciones y servicios entre empresa y empresa (p. 
ej., las empresas pueden obtener productos en Alibaba y Global Sources). 

C2C 

Facilitar las transacciones, la comunicación y los servicios entre consumidor y 
consumidor (p. ej., los consumidores pueden realizar transacciones con otros 
consumidores en eBay y Taobao). En una nota relacionada, el comercio electrónico 
entre pares (P2P) (por ejemplo, Paypal, Binance) puede verse como un tipo de 
comercio electrónico C2C. 

B2A 
Cubre las transacciones realizadas entre empresas y administraciones en línea. Un 
ejemplo serían los productos y servicios relacionados con documentos legales, 
seguridad social, etc. 

C2A 

C2A es similar a B2A, pero los consumidores venden productos o servicios en línea 
a una administración. C2A puede incluir consultoría en línea para educación, 
preparación de impuestos en línea, etc. 
 
B2A y C2A se centran en una mayor eficiencia dentro del gobierno a través del 
apoyo de la tecnología de la información. 

Plataformas Digitales 

Proporcionar la interfaz y la puerta de enlace que conecta a proveedores, clientes 
y terceros, uniendo varias partes de la cadena de suministro y agregando diferentes 
actores en diferentes industrias (por ejemplo, las tiendas de aplicaciones de 
Apple/Google, la redes sociales Facebook, Instagram). 

Servicios electrónicos Incluyendo servicios B2C, aprendizaje electrónico, gobierno electrónico, 
publicación electrónica, salud electrónica, y otros servicios electrónicos 

 

La penetración del comercio electrónico en la economía global  y su constante 

diversificación y crecimiento ha permitido lograr un progreso exitoso, por ende las 

organizaciones deben prestar mucha atención a elementos/áreas tales como: (1) Tener 

una buena comprensión del estado actual de los desafíos/problemas, las tendencias 

emergentes, los impactos, las oportunidades y las direcciones futuras, así como las 

relaciones entre tecnología/ negocios y entre tecnología/humanos; (2) Implementación de 

tecnologías habilitadoras de comercio electrónico; (3) Gestionar el talento y las habilidades 

requeridas; (4) Adoptar buenas prácticas de manejo administrativo; (5) Elegir modelos de 

comercio electrónico adecuados, y (6) Establecer buenos servicios de apoyo para el 

comercio electrónico (Xu, 2014).  

 

El futuro para los canales digitales es prometedor, el reto está en las organizaciones que 

compartirán el mercado, ya que se evidencia una dinámica de desarrollo competitiva. Los 

vendedores en línea aumentan y es sencillo entrar al mercado digital, a la vez que también 
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se reciben ciertos beneficios en la escalabilidad de negocio, entre ellos se destaca la 

visibilidad en el mercado y la tercerización de servicios (Kayikci, 2019; Witkowski et al., 

2020) un ejemplo son los  motores de búsqueda que brindan la oportunidad de reducir el 

costo de la campaña publicitaria o la posibilidad de que pequeñas tiendas en línea pueden 

ingresar a los mercados globales (Simakov, 2020). 

 

 

 

Ilustración 7- Ventas mundiales de Retail- ecommerce. Fuente:(Chevalier, 2022) 

El comercio electrónico en general está creciendo rápidamente y en los próximos años se 

esperan crecimientos que exigen un esfuerzo de las organizaciones, principalmente de las 

cadenas de suministro y los procesos tecnológicos, se puede ver en la Ilustración 7  las 

proyecciones de crecimiento del retail-ecommerce. 

El crecimiento, sumado al coronavirus  acelero las ventas debido a que obligó a los clientes 

a usar internet y convertirlo en un hábito en su rutina diaria (Akram & Khan, 2020; 

Mollenkopf et al., 2020; Pujawan & Bah, 2022)desde la llegada del coronavirus, ha 

cambiado la naturaleza de los negocios y con ella la de los procesos logísticos. El 52% de 
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los consumidores evitan ir de compras físicas o a áreas concurridas, esto genera un 

cambio relevante en los modelos logísticos y las estrategias de venta de las compañías 

(Akram & Khan, 2020).Ha esto se suma los desafíos que enfrentan los minoristas del 

comercio electrónico, disminución de tiempo de entrega, distanciamiento social y 

cuarentenas (Hasanat & Ashikul, 2020).Por lo tanto, la logística se encuentra como una de 

las tantas ventajas competitivas para este canal. Los consumidores han cambiado 

drásticamente su comportamiento de compra hacia opciones de compra / online , sin la 

necesidad de un espacio de mercado físico con un estilo de vida contemporáneo que 

requiere  un aumento de servicios y experiencias buscando cada vez ser más rápidos, 

seguros y rentables (Yazici, 2020), superando con creces la capacidad inmediata de los 

procesos logísticos tradicionales (Mollenkopf et al., 2020).Al darse cuenta de los beneficios 

de las tecnologías que otorga muchas oportunidades. Un buen ejemplo son las 20 

empresas basadas en Internet más valiosas, todas son empresas estadounidenses y 

chinas (incluidas Apple, Amazon, Microsoft, Google, Facebook, Alibaba, Tencent, Netflix, 

Ant Financial, Paypal, Salesforce, Booking Holdings, ByteDance, Uber , Baidu, Didi 

Chuxing, JD.com, Meituan Dianping, Xiaomi y eBay) (Candelon et al., 2019). 

Estos cambios y avances en los canales digitales, generan la necesidad de  disminuir la 

brecha de investigación en temas relacionados con logística de ecommerce que se vuelve  

de suma importancia (Huang et al., 2020).El desarrollo de este documento busca sumar al 

sector académico y productivo una herramienta para valorar los niveles de madurez 

entorno a la Logística 4.0 y la Logística de ecommerce de las organizaciones, permitiendo 

entender de forma holística las necesidades de negocio entorno a los dos tópicos 

mencionados anteriormente.  

2.2 Industria 4.0   

El término Industria 4.0 se utiliza desde 2011 para describir la integración generalizada de 

las tecnologías de información y la comunicación en la fabricación industrial (G. G. Schuh 

et al., 2020) , otro significado es el de (Armengaud et al., 2017) definió la Industria 4.0 como 

“la introducción integral de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), así 

como su conexión a Internet de las cosas, servicios y datos, que permite una producción 

en tiempo real, esto significa un mayor grado de digitalización de productos, cadenas de 

creación de valor y modelos de negocio, admitiendo la digitalización mediante soluciones 
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y conexiones de TI para mejorar la productividad y reducir los costos”. La Industria 4.0, 

conocida como la "Cuarta Revolución Industrial", también se conoce como "fabricación 

inteligente", "internet industrial" o "industria integrada" (Hofmann & Rüsch, 2017).  

Uno de los principales problemas de este concepto es su complejidad. El concepto 

Industria 4.0 no es un tema puramente tecnológico como podría percibirse a primera vista. 

De hecho, involucra muchas otras áreas que se superponen desde tecnologías de la 

información, ventas, desarrollo de productos, gestión de la cadena de suministro y muchas 

otras áreas clave en las organizaciones. Por lo tanto, Industria 4.0 es realmente una 

iniciativa multidisciplinar (Simetinger & Zhang, 2020). 

Desde un punto de vista evolutivo, hasta la fecha se han producido tres grandes avances 

tecnológicos que han desencadenado grandes transformaciones económicas, culturales y 

sociales en todo el mundo. La Primera Revolución Industrial, que se inició en Inglaterra y 

se desarrolló entre 1760 y 1840, introdujo máquinas de vapor e hidráulicas en las fábricas, 

además de la construcción de vías férreas que acortaron distancias y tiempos de 

transporte. La Segunda Revolución Industrial, ocurrida a finales del siglo XIX, con la 

introducción de la electricidad, trajo cambios transformadores a las fábricas de la época, 

creando cadenas de montaje, la separación de componentes y la fabricación de productos 

basados en la división del trabajo. Esta modificación en las industrias inició la producción 

en masa e hizo que los productos fueran más accesibles para las personas, creando la 

sociedad de consumo. La Tercera Revolución Industrial, ocurrida a partir de la década de 

1970, también conocida como Revolución Digital, permitió la amplia aplicación de las 

tecnologías electrónicas y de la información, introduciendo la automatización al proceso 

productivo (Ferreira, 2017) , la Cuarta Revolución Industrial se basa en la integración de 

redes y sistemas de inteligencia. En 2011, en la feria comercial de Hannover, el gobierno 

alemán presentó el concepto de "Industria 4.0" una asociación de representantes de los 

negocios, la política y la academia, que se centró en un enfoque para fortalecer la 

competitividad de la industria manufacturera alemana. En 2013, recomendaciones para la 

implementación de la "Iniciativa Estratégica Industria 4.0" (Strategic Initiative Industry 4.0). 

Esta acción representó grandes impactos para todo el mundo e inició lo que se ha 

denominado ampliamente como la Cuarta Revolución Industrial o Industria 4.0 (E. Oliveira, 

2021). En la Ilustración 8.Las cuatro revoluciones Industriales Fuente: (Abdirad & Krishnan, 

2020) se resumen los principales hitos de las revoluciones.  
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Ilustración 8.Las cuatro revoluciones Industriales Fuente: (Abdirad & Krishnan, 2020) 

 

La cuarta revolución se puede destacar según (Hofmann & Rüsch, 2017) por: 

• Los productos y servicios están conectados de manera flexible a través de Internet 

u otras aplicaciones de red. 

• La conectividad digital permite una producción automatizada y auto optimizada de 

bienes y servicios, incluida la entrega sin intervención humana. 

• Las redes de valor se controlan de manera descentralizada, mientras que los 

elementos del sistema toman decisiones autónomas. 

 

El enfoque principal de la Industria 4.0 es tener una red de fabricación inteligente basada 

en la digitalización y la automatización donde las máquinas y los productos interactúan 

entre sí, sin participación humana(Abdirad & Krishnan, 2020).Esto demuestra la 

característica central de la Industria 4.0 enfocada en la conectividad entre máquinas, 

pedidos, empleados, proveedores y clientes; como consecuencia, las empresas pueden 

producir productos utilizando decisiones descentralizadas y sistemas autónomos (Abdirad 

& Krishnan, 2020). 

 Además de aumentar la eficiencia de los procesos, rutinas y sistemas, la industria 4.0 

ofrece a las empresas nuevas oportunidades para diferenciar sus productos y servicios. 

Sin embargo, no es suficiente abordar los desarrollos asociados a la cuarta revolución 
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industrial desde una perspectiva puramente tecnológica. La digitalización también requiere 

que las empresas transformen su organización y cultura para que puedan volverse lo más 

flexibles y adaptables posible. No se puede negar que las tecnologías avanzadas hacen 

posible acceder a una gama mucho más amplia de datos; las técnicas de inteligencia 

artificial, en particular, permiten nuevos y poderosos procesos de evaluación y análisis de 

datos (G. Schuh et al., 2018). Las tecnologías principales de composición de la industria 

4.0 son:  

 

Ilustración 9 .Grupo de tecnologías y herramientas para la industria 4.0 Fuente:(Saucedo-
Martínez et al., 2018) 

 

• Computación en la Nube (CC): A través de la habilitación de intercambio de 

información y accesibilidad, permiten la transmisión de enormes cantidades de 

información entre diferentes partes en la cadena de suministro. Estas tecnologías 

pueden formar nuevas comunicaciones en toda la empresa, plataformas y nuevas 

formas de colaboración y coordinación. Lo que permite un alto nivel de integración 

e intercambio de información en tiempo real. Las tecnologías en la nube también 

pueden permitir comunicación entre productos, dispositivos y sistemas. En otras 
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palabras, los sistemas en la nube pueden proporcionar una alta capacidad de 

almacenamiento y computación de alta velocidad, lo que permite una rápida e 

independiente acceso a datos desde cualquier ubicación (Fatorachian & Kazemi, 

2021; Frazzon et al., 2019; Li et al., 2013) 

 

• Cyber Physical Systems (CPS): Los CPS se crean mejorando los componentes 

mecatrónicos con sistemas integrados, como sensores, actuadores y sistemas de 

procesamiento de información, junto con una capa de comunicación permitiendo 

integrarse de manera sinérgica con los sistemas de información (G. G. Schuh et 

al., 2020).  

 

• Big Data (BD): Es una tendencia de las tecnologías de la información que es 

procesar una gran cantidad de datos, para hacer más eficiente la toma de 

decisiones y aumentar la productividad de los procesos (Saucedo-Martínez et al., 

2018; Singapore Economic Development Board, 2018; Zhong et al., 2017) 

 

• Simulación: Considerada como una opción para el ahorro de tiempo y recursos, 

evalúa a través de software los cambios y comportamientos en la configuración de 

máquinas, flujo de procesos y diseños de plantas, prueba la efectividad de los 

cambios sin que estos se realicen (Saucedo-Martínez et al., 2018). 

 

• Internet de las cosas y servicios (IoT/IoS): El IoT permite la comunicación entre 

dispositivos físicos y dispositivos habilitados para Internet y puede utilizarse para 

mejorar los sistemas de fabricación existentes. Cuando las capacidades de IoT se 

consideran servicios, se denominan Internet de servicios (IoS) (Mittal et al., 2019) 

 

• Ciberseguridad (CS): La ciberseguridad surge con el continuo desarrollo de 

sistemas basados en Internet.  Es la seguridad en el contexto de la información 

comprendido en el entorno empresarial, también contempla los objetos conectados 

que generan información y la distribuyen.(Mittal et al., 2019) 

 

Estos son pilares clave de la Industria 4.0 (Dubovitskaya et al., 2020; Fatorachian & 

Kazemi, 2021) , se siguen habilitando nuevas tecnologías que se suman a este compendio.  
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Sin embargo, es un hecho que la Industria 4.0 es un fenómeno relativamente reciente entre 

los académicos y profesionales que trabajan en gestión de operaciones. La Industria 4.0 

aún no está adecuadamente estandarizada, extendida y carece de límites claros. La 

mayoría de las organizaciones aún no tienen claro los beneficios de la Industria 4.0 y sus 

implicaciones para sus negocios (G. Schuh et al., 2018; Yagiz et al., 2017).  Por lo tanto, 

este documento busca aportar a la brecha que existe en la actualidad especialmente en 

los procesos de logística 4.0. 

2.3 Logística 4.0  

 La llegada de la Industria 4.0 abarca el desarrollo e integración de información innovadora 

y tecnologías de la comunicación, con el objetivo principal fomentar una red inteligente de 

productos y procesos a lo largo de la cadena de valor, permitiendo utilizar de manera más 

eficiente los recursos organizacionales, en la creación de bienes y servicios para mejorar 

la experiencia del cliente buscando ofrecer productos y servicios más novedosos. 

 

 Estos cambios relacionados en el sector industrial se ven como un paradigma integral, 

denominado como la cuarta revolución industrial (Barreto et al., 2017). En este conjunto de 

actividades se incluye la logística 4.0 siendo una sub-parte de la Industria 4.0. Está claro 

que no hay Logística 4.0 sin Industria 4.0, ya que la Logística 4.0 es un subproceso de la 

Industria 4.0. (Wang, 2016).Siendo la logística uno de los motores para el desarrollo 

económico a nivel mundial, se ha convertido en objeto de investigación y parte esencial de 

las organizaciones. Las tendencias tecnológicas se han incorporado en esta área 

obteniendo una evolución constante,  (G. Schuh et al., 2018). 

 

Se puede ver la I4.0 en las organizaciones como en la técnica de integración de sistemas 

ciber físicos en manufactura y una logística con base al uso de internet de las cosas en los 

procesos industriales. En busca de obtener una fábrica inteligente integrada, en la que los 

bienes individuales se producen de manera sostenible, en una forma de producción 

personalizada para satisfacer la demanda de clientes en una competencia global (Hofmann 

& Rüsch, 2017).  

 

Las revoluciones industriales han traído consigo la evolución de las edades logísticas y las 

cadenas de suministro en la Ilustración 10, se resumen los grandes cambios 



26 Modelo de madurez para la evaluación de la logística 4.0 en operaciones 

logísticas de ecommerce 

 
experimentados, partiendo desde la mecanización del transporte hasta el transporte 

inteligente, este recorrido ha llevado a una evolución constante que impacta a los actores 

de la sociedad.  

 

Ilustración 10. Evolución de las eras digitales. Fuente: Elaboración propia basado en 

(Frazzon et al., 2019) 

Actualmente, se puede entender la Logística 4.0: como un sistema logístico que permite la 

satisfacción sostenible de las demandas individualizadas de los clientes sin un aumento 

en costos, apoyada en el desarrollo de la industria y el comercio, utilizando tecnologías 

digitales como habilitadoras del cambio y mejora de la organización. (Winkelhaus & 

Grosse, 2020); en otra definición “Logística 4.0 es un término colectivo para tecnologías y 

conceptos de organización de la cadena de valor. Usando un conjunto de herramientas, 

CPS monitorea los procesos físicos, crea una copia virtual del mundo físico y toma 

decisiones descentralizadas. A través de IoT, el sistema ciber-físico (CPS) se comunica y 

coopera entre sí y con los humanos en tiempo real. Data Mining (DM) descubre información 

para apoyar el proceso de toma de decisiones. A través de Internet of Service, los 

participantes de la cadena de valor ofrecen y utilizan servicios tanto internos como 

interorganizacionales ”.(Wang, 2016) 

ERA INDUSTRIAL ERA LOGÍSTICA ERA SCM

2020

2010

2000

1990

1980

1970

Logística 2.0

Automatización del sistema de manipulación 

(Montacargas, Order pickers....)

Desde 1960

1960

1880

1870

1860

1850

1800

1790

1780

Industria 2.0

Producción en masa usando energía eléctrica

No existía el concepto SCM en 

este periodo

Logística 1.0

Mecanización del transporte (Después 1900)Industria 1.0

Telar mecánico , maquinaria a vapor 

Industria 4.0 

Fuerte individualización y customización bajo 

condiciones de producción flexibles 

Logística 4.0

Sistemas de Transporte Inteligentes, Sistemas 

de localización en tiempo real, Data 

Logística, RFID….

SCM 4.0

Integración  total de la red 

Industria 3.0

Microprocesadores ,PLC ,Entrada de la 

electrónica y tecnología de la información 

(Desde 1969-2000)

Logística 3.0 

Sistemas de Administración Logística 

(Desde 1980)

SCM 3.0

Integración entre dos canales

(Inicios de 1980)
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2.3.1 Marco Conceptual de la Logística 4.0 

La Ilustración 11 muestra un marco conceptual de la Logística 4.0 adoptado del marco de 

tecnología, organización, medio ambiente (TOE), que originalmente fue desarrollado para 

un análisis integral de la adopción de tecnología (T. Oliveira & Martins, 2010) Este marco 

consta de tres dimensiones: 

(1) La primera dimensión es la externa, constituida por los cambios provocados por 

las demandas de los clientes de productos individualizados de alta calidad, el 

desarrollos de la Industria 4.0 y los aspectos relacionados de la globalización y 

sostenibilidad (Ola et al., 2017; Tiwari & Buse, 2007; Weber et al., 2019). Además, 

esta dimensión incluye los cambios en las sociedades, por ejemplo, hacia una 

nueva vida laboral. Estas nuevas demandas podrían considerarse como una 

perspectiva de atracción para '4.0' (Winkelhaus & Grosse, 2020). 

 

(2) La segunda dimensión es la tecnológica. Consiste en las tecnologías permiten el 

cambio de los sistemas logísticos tradicionales a la Logística 4.0. principalmente 

consta de los principales impulsores tecnológicos de la Industria 4.0, pero no se 

limita a estos, por ejemplo, la transformación digital ofrece tecnologías adicionales 

de relevancia como Big Data, computación en la nube o aplicaciones de redes 

sociales, esta dimensión puede considerarse como una perspectiva de empuje 

hacia los sistemas '4.0' (Winkelhaus & Grosse, 2020). 

 

(3) La tercera dimensión se centra en la logística. Se distinguen tres aspectos: tareas, 

dominios y factores humanos. Las tareas incorporan actividades de gestión y 

actividades de ejecución. Estas actividades pueden ser separados en cuatro 

dominios siguiendo la dirección de los flujos de materiales: logística de suministro, 

logística intra/producción, logística de distribución y logística inversa(Frazzon et al., 

2019) .En tercer lugar, la logística está influenciada por los seres humanos (Müller 

& Voigt, 2018; Schmidtke et al., 2018), su conocimiento y capacidades. Factores 

humanos, como los límites físicos y las interacciones psicosociales, ya que las 

decisiones y motivaciones humanas influyen en la calidad y eficiencia logística. Se 
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espera que los humanos no sean sustituidos en la Logística 4.0 por máquinas, sino 

que el trabajo este influenciado y respaldado por nuevas tecnologías y humanos-

en un proceso de cooperación. Además, los humanos tienen un impacto importante 

en factores relacionados con el beneficio de las nuevas tecnologías, ya que 

deciden sobre su adopción o rechazo según los costes y beneficios percibidos. 

 

(4) En conclusión, la Logística 4.0 puede ser estructurada de acuerdo con las 

dimensiones de a) el tiempo, representado por la capacidad de respuesta o 

tiempos de producción reducidos, b) calidad, demostrada por procesos 

personalizados y una reducción de errores, y c) coste, apoyándose en mejoras de 

eficiencia sumados al pago por tercerización y servicios compartidos. (Winkelhaus 

& Grosse, 2020) 

 

Ilustración 11 Marco Conceptual de Logística 4.0 Fuente: (Winkelhaus & Grosse, 2020) 

El marco conceptual anteriormente descrito permite ver la evolución del entorno logístico, 

que presenta una evolución continua, esto ha llevado a que la actualización y generación 

de conocimiento, sea cada vez más fuerte en el sector,  generando una serie de retos en 
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el desarrollo de la Logística 4.0, que se centra en un sistema logístico transparente, 

descentralizado, flexible, robusto, dinámico, predictivo e inteligente.(Wang, 2016). 

 

Para generar estas características la logística 4.0 viene con un conjunto de tecnologías, 

perspectivas y nuevos procesos, una descripción que muestra algunas de estas es el  

(DHLTrend Research, 2020) que en su quinto informe, presenta las tendencias de 

investigación e implementación en la logística, dividiéndose en dos partes i) Tendencias 

sociales y de negocio: que se liga más hacia un conjunto de prácticas sobre estos temas, 

ii)Tendencias Tecnológicas: Vista desde el punto de tecnologías que tienen un potencial 

de disrupción en la industria logística.   

 

A la vez que presenta una serie de escalas: Alto impacto: aplicaciones revolucionarias que 

son potencialmente disruptivas, bajo impacto: cambios evolutivos con mejoras 

incrementales, relevancia: cuando una tendencia se volverá omnipresente o común en la 

industria logística en su conjunto. 

 

 Viendo lo más cercano, que se clasifica en alto impacto y corto plazo entran los procesos 

y tecnologías: Omnicanalidad, Logística para productos frescos y medicamentos, 

desarrollo de habilidades futuras en los empleados. En el ámbito de tecnológico, se resalta: 

Big data, internet de las cosas, computación en la nube, robótica y automatización, 

inteligencia artificial, realidad aumentada, blockchain; gran parte de estas ligadas a las 

tecnologías 4.0, las cuales presentan o presentaran relevancia en menos de cinco años. 
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Ilustración 12.Tendencias en la logística Fuente: (DHLTrend Research, 2020). 

La implementación de estas tecnologías 4.0 traen consigo efectos positivos en la 

logística, aunque actualmente también presenta una serie de barreras y desventajas   

(Oleśków-Szłapka & Stachowiak, 2019).  

Tabla 3.Ventajas y Desventajas de la Logística 4.0 Fuente: Elaboración propia basado en 

AAS(Facchini et al., 2019; Szymańska et al., 2017)  

Ventajas Desventajas 

Integración de la realidad y mundo digital Costo de implementación alto 

Oportunidad de comunicación en tiempo 
real entre usuarios del sistema, máquinas 

y otra implementación de hardware 
sistemas 

Requisitos estrictos en materia de TI avanzada 
implementación de hardware 

Mejora de todos los procesos realizados 
en la cadena de suministro 

Requisitos estrictos relacionados con la 
implementación de métodos de gestión 

orientados a procesos (es decir, Just-in-Time o 
Lean Management, SCRUM) 

Oportunidad de reducir los plazos de 
entrega para productos y servicios que 
responden directamente a necesidades 

de los clientes 

Requisitos previos a la implementación de 
Tecnologías de la industria 4.0 

Disminución de costos en tecnologías 
como Digital Twin. 

Problema con disponibilidad de data sin métodos 
para procesarla 

Disminución del riesgo de daños 
estructurales o errores organizacionales 

en los procesos realizado 
Bajo nivel de adopción en las empresas 

Disponibilidad de tecnologías avanzadas 
para análisis de una cantidad ilimitada de 

datos 

Requisitos estrictos sobre la integración de 
subsistemas de la empresa o elementos de la 

cadena de suministro 
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Mayor rendimiento y disponibilidad de 
máquinas y operadores 

 

Oportunidad de tomar decisiones 
autónomas por parte de todos los 
usuarios del sistema 

 

Mayor visibilidad y flexibilidad de las 
cadenas de suministro 

 

 

Finalmente, la Logística 4.0 es un sistema logístico que permite la satisfacción sostenible 

de las demandas individualizadas de los clientes, sin un aumento en costos apoyándose 

en las tecnologías digitales. (Winkelhaus & Grosse, 2020). Siendo ganadores aquellos que 

puedan participar plenamente en ecosistemas, impulsados por la innovación en  

tecnologías, modelos comerciales novedosos , productos y servicios referentes , en lugar 

de aquellos que solo pueden ofrecer mano de obra poco calificada o capital ordinario 

(Schwab, 2017).El poder definir la estrategia para la implementación de la adopción digital 

en los procesos logísticos se vuelve esencial en las organizaciones (Werner-Lewandowska 

& Kosacka-Olejnik, 2019b).   

2.4 Logística de Ecommerce 

Una de las herramientas clave del comercio en línea es la logística. Permite no sólo atraer 

nuevos clientes por disponibilidad de productos, diferentes formas de entrega, diferentes 

canales, además también para retener a aquellos que ya han realizado un pedido por 

puntualidad, conformidad del producto(Kawa, 2017), se suman otros contribuyentes a este 

éxito,  que incluyen la amplia gama de productos, precios muy competitivos, el diseño de 

una experiencia de cliente de alta calidad, la elección de la mejor estrategia logística y el 

nivel de servicio premium (principalmente en la gestión de devoluciones) que ofrecen 

(Mangiaracina et al., 2015). 

Hace unos años, la logística eficiente en el comercio electrónico era una fuente de ventaja 

competitiva, hoy es un requisito previo, ganan, las empresas que implementan nuevas 

soluciones logísticas adaptadas a las necesidades del mercado (Kawa, 2017). En 

laIlustración 13 se explica la evolución de la Logística, en los 70´s una logística de 

proveedores a grandes distribuidores; pasando a los 80´s a una centralización de los 

proveedores y creando los retail; en los 90´s el proceso de globalización expande las 

cadenas de suministro y genera dos tipos de abastecimientos: locales y global, lo cual crea 

dinámicas de importación/exportación y centran en un retail, en los 2000´s entra el 
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ecommerce y la omnicanalidad a jugar un papel importante en las operaciones logísticas, 

atomizando las operaciones y teniendo un contacto directo con el cliente lo cual afecta la 

estrategia de los 90´s ligada a puntos de venta físico. En general ninguna de las formas de 

logística anteriormente descritas ha desaparecido solo se han sumado nuevas formas de 

llegar al cliente y atender a los diferentes actores de las cadenas de suministro.  

 

Ilustración 13.Evolución de la logística Fuente: (Kayikci, 2019) 

Las operaciones de logística y cadena de suministro se han visto afectadas 

irrevocablemente por las soluciones de comercio electrónico (BlackSip, 2022; Laber et al., 

2020; Viu-roig & Alvarez-palau, 2020).  

Para las empresas, el objetivo general del comercio electrónico incluye: desarrollar una red 

de ventas global y una infraestructura logística que respalde el cumplimiento eficiente de 

pedidos en línea(Kawa, 2017); proporcionar a las empresas información y datos de 

diversas actividades comerciales es decir, documentación de pedidos en línea, información 
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de producción y ventas para resolver los diferentes problemas de las cadenas de 

suministro; reducir fricciones para dar entrada a las dinámicas comerciales  que ayuda a 

las empresas a abrir el mercado; reducir el costo comercial de las ventas y minimizar los 

costos de transacción de los bienes, facilitar las negociaciones, admitir compras en línea y 

un sistema de pago en línea seguro; que proporcione la garantía de calidad más confiable 

y proporcione a los clientes los medios más convenientes de accesibilidad y transparencia 

de los productos.(Kayikci, 2019) 

2.4.1 Modelos Logísticos en E-Businness  

Al buscar entender la Logística de Ecommerce, se vuelve necesario comprender los 

diferentes modelos logísticos, el autor  (Witkowski et al., 2020) describe los siguientes: 

• Almacén Propio, 

• Justo a Tiempo,  

• Dropshipping 

• Extended shopping,  

• Freight Brokering, 

• Fulfillment 

 

Almacén Propio: Consiste en el hecho de que las mercancías se piden a 

proveedores/mayoristas y se ofrecen a la venta lo que está disponible actualmente en el 

almacén. Una ventaja indudable de este modelo es la posibilidad de procesamiento rápido 

de pedidos. El resultado será la satisfacción del cliente que con gusto regresará y 

recomendará. Lo negativo son los aspectos de tal solución de comprometer y congelar 

recursos financieros considerables, lo que, al inicio del negocio, cuando el empresario aún 

no ha desarrollado créditos comerciales y condiciones de pago, es una gran barrera. El 

riesgo de comprar el artículo equivocado es otra desventaja de esta solución, así como la 

necesidad de un área de almacenamiento grande y el costo de mantenimiento (protección, 

seguro. 

Justo a tiempo: Consiste en el hecho de que el propietario de una tienda en línea emite 

una oferta completa de sus propios proveedores, por supuesto, especificando las fechas 

de disponibilidad de los artículos individuales. El almacén está prácticamente vacío, porque 

la gama se ordena solo cuando el cliente hace el pedido. La gran ventaja de esta solución 
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es un pequeño compromiso de efectivo, no es necesario tener un almacén y no hay riesgo 

de realizar compras sin éxito y, por lo tanto, congelar el dinero. Al elegir esta solución, la 

tienda debe estar integrada con el almacén del proveedor. Sin embargo, a menudo sucede 

que incluso la mejor integración con el almacén no garantiza la seguridad total de la 

disponibilidad del surtido, ya que hay errores de inventario. Esto dará como resultado la 

cancelación del pedido o un intento de persuadir al cliente para que compre otros 

productos, así como el retraso en la entrega. No es difícil concluir que esto se traduce en 

insatisfacción del cliente y estrés innecesario en su servicio 

Dropshipping: Otra solución logística interesante para el propietario de una tienda online 

es el llamado dropshipping. Es un modelo similar al modelo “Just-In-Time", pero con una 

diferencia significativa. Los productos solicitados por la tienda en línea son enviados por el 

proveedor directamente al cliente. La ventaja de esta solución es la ausencia de la 

necesidad de disponer de un almacén propio y la implicación de recursos financieros en la 

mercancía y la velocidad de tramitación de los pedidos, comparable a la de la opción 

"almacén propio", es decir, hasta 24 horas. Las desventajas de este modelo son la falta de 

garantía de disponibilidad del producto por errores de inventario, como en el modelo 

anterior, y un procedimiento adicional de liquidación financiera más complicado, causado 

por el hecho de que la tienda y no el mayorista es vendedor y está obligado a emitir un 

recibo o factura. Por lo general, una factura se envía por correo electrónico, pero cuando 

se requiere que el comerciante emita un recibo, el asunto se complica. Una dificultad 

adicional es que no todos los mayoristas de dropshipping ofrecen el servicio de embalaje 

con el uso de la cinta de pedido de la empresa, agregando materiales de marketing de la 

tienda en línea, vales de regalo o tarjetas de fidelidad. 

Compras extendidas: Este modelo se recomienda principalmente a propietarios de 

grandes tiendas en línea que ya han generado mucho tráfico en el sitio web. Además, les 

gustaría expandir su negocio para incluir una nueva tienda por departamentos o 

relacionada que generaría ganancias adicionales y para las personas que quisieran ganar 

dinero extra después de las horas de trabajo. Aquí el servicio al cliente es manejado de 

principio a fin por el proveedor, es decir, entrega, liquidación fiscal y devoluciones. Las 

desventajas de esta forma de vender son: falta de control sobre la calidad del servicio al 

cliente, muchas veces falta de control sobre los precios y menor ganancia debido a los 
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costos adicionales del servicio para el proveedor, que suelen representar un porcentaje de 

las ventas.  

Freight Brokering: Este es probablemente el modelo logístico menos utilizado. Aquí el 

proveedor tiene una pequeña cantidad en stock. Los productos generalmente se solicitan 

directamente al fabricante solo después de realizar pedidos a través de tiendas en línea. 

Se usa un agente de carga, ya que, se intenta reservar un envío con un transportista por 

su cuenta, lo más probable es que la tarifa que coticen esté muy por encima de sus 

márgenes de beneficio generando altos costos logísticos. Los corredores de carga tienen 

los recursos, las relaciones y el alto volumen necesario para asegurar descuentos de 

muchas de las principales empresas de transporte. 

Fulfillment: Todas las entregas fluyen hacia un almacén. La empresa que gestiona el 

almacén se ocupa del envío de paquetes y embalajes, es una solución beneficiosa, 

especialmente para sitios web que venden productos de temporada, porque no tiene que 

mantener constantemente el espacio de almacenamiento e incurrir en costos con la 

contratación de empleados para operarlo. En el caso de grandes sitios web que comercian 

todo el año con un gran surtido, los costos de cumplir con el servicio pueden exceder los 

costos de mantener su propio almacén. En este caso, se necesita un cálculo detallado y 

una comparación de costos (Witkowski et al., 2020)(Kawa, 2017). 

El comercio electrónico también se promociona como un medio poderoso a través del cual 

las economías en desarrollo pueden explotar el potencial de los mercados globales. Hoy 

en día, el comercio electrónico en las economías desarrolladas representa una oportunidad 

de grandes dimensiones en la red de distribución física y SCM, mientras que, en las 

economías en desarrollo, el mercado del comercio electrónico aún está en su infancia, 

pero se está expandiendo y convirtiéndose en parte integral de la vida comercial. Este 

campo evolucionó sustancialmente durante las últimas cuatro décadas y continúa 

creciendo en la actualidad. En los primeros días, los precios bajos y la conveniencia eran 

las fuerzas impulsoras del comercio electrónico, pero hoy en día, los suministro, con formas 

alternativas de hacer negocios, una mejor visibilidad y cambios en los canales de 

distribución, se busca ofrecer diferentes tipos de experiencia de compra, servicios y 

productos. En la actualidad, sigue siendo cierto que, dado que los ingresos brutos 

obtenidos del comercio electrónico aumentan año tras año desde el inicio hasta el día de 

hoy, la mayoría de los proveedores de servicios de transporte o minoristas, en particular 
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los minoristas multicanal y omnicanal, apenas están comenzando. a darse cuenta de lo 

que esto traerá a sus infraestructuras de red de distribución física y logística. Las nuevas 

tecnologías de comercio electrónico tienen el potencial de ofrecer una mayor eficiencia y 

transparencia y han dado lugar a cambios significativos dentro de las cadenas 

suministro(Kayikci, 2019).Esto conlleva a las organizaciones a desarrollar una estrategia 

que potencie la logística relacionada con el canal digital, este documento generara un 

modelo madurez que será guía en las etapas en que se encuentra y las posibles brechas 

que existen en la compañía en relación a la Logística 4., permitiendo  a la organización  

entender el status actual. 

2.5 Modelos de Madurez de Industria 4.0  

Los Modelos de Madurez son los medios para medir y combinar un conjunto concreto de 

capacidades requeridas, para que las empresas alcancen el estado deseado (Andreas 

Schumacher et al., 2016) 

El enfoque de proyectos de diagnóstico y mejora basado en modelos de madurez ha 

ganado más y más seguidores desde su aparición en los campos de la Gestión de 

Empresas y la Ingeniería de Software. Se pueden considerar dos definiciones de modelos 

de madurez. Según (Kluth et al., 2014) “un modelo de madurez es una representación 

simplificada de la realidad para medir la calidad de los procesos  organizacionales. qué, 

según el modelo, se describen en diferentes etapas de madurez”. Para (Kohlegger et al., 

2009) “un modelo de madurez representa conceptualmente fases de cambios en la 

capacidad cuantitativa o cualitativa crecientes de un elemento en maduración para evaluar 

sus avances con respecto a áreas de enfoque definidas”. Por tanto, los modelos de 

madurez son herramientas importantes de evaluación en la gestión estratégica de forma 

que ofrezcan parámetros, para que las empresas tengan claridad sobre el resultado de sus 

esfuerzos y con el fin de alcanzar sus objetivos.  

Con la declaración del problema y los objetivos de investigación, se elige llevar a cabo, el 

desarrollo de un modelo de madurez como método de evaluación sustentado en: 
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• Los modelos de madurez relacionados con industria 4.0 es un tema estudiado y del 

cual se genera profundidad científica y necesidades del sector industrial. (Mittal et 

al., 2018; Pessl et al., 2017; Zoubek & Simon, 2021). 

• Es una metodología común en el tema de evaluación de la industria 4.0 y permite 

calificar en niveles de madurez la organización, permitiendo generar actividades 

posteriores para su diagnóstico y mejora continua de los procesos evaluados.(Leyh 

et al., 2016; Schumacher et al., 2016) 

• Enfocado en el desarrollo de la tesis, que se desenvuelve en el campo logístico 

algunos MM ya fueron desplegados, logrando resultados exitosos.(Oleśków-

Szłapka & Stachowiak, 2019; Stachowiak et al., 2019)  

 

Para el desarrollo del MM propuesto se incluye la necesidad de profundizar en la logística 

de ecommerce apoyado en las brechas expuestas por (Facchini et al., 2019) que describe 

la necesidad de que la logística 4.0  requiere profundidad por sector, esto sumado a las 

urgencias que presenta el ecommerce por el crecimiento acelerado (BlackSip, 2022; Kawa, 

2017) y las necesidades de tener procesos de guía para la adopción de las tecnologías 

(Kayikci, 2019). 

Después de elegir el MM como herramienta de evaluación, se describen las ventajas que 

reportan a las organizaciones el utilizar estos (Pöppelbuß & Röglinger, 2011): 

• Evaluar el estado de crecimiento de una organización o proceso de negocio. 

• Que las organizaciones transiten de forma progresiva a través de los niveles de 

madurez. 

• Trazar claramente estrategias de mejoras para alcanzar los objetivos previstos. 

• Identificar las áreas o factores donde la organización debe enfocarse para mejorar. 

• Guiar programas de mejoras. 

 

En la práctica, se espera que los modelos de madurez revelen los niveles de madurez 

actuales y deseables e incluyan las respectivas medidas de mejora. La intención es 

diagnosticar y eliminar las capacidades deficientes (Pöppelbuß & Röglinger, 2011) se 

refieren metafóricamente a tales herramientas como motores para mejorar continuamente 

los sistemas, hojas de ruta para guiar a las organizaciones y planos para diseñar nuevas 
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entidades (Becker et al. 2009, de Bruin et al. 2005, Iversen et al. 1999, Maier et al. 2009), 

existen también tipos de MM, los cuales son: 

• Descriptivo: un modelo de madurez tiene un propósito de uso descriptivo si se aplica para 

evaluaciones tal como están donde las capacidades actuales de la entidad bajo 

investigación se evalúan con respecto a criterios dados (Becker et al. 2009). El modelo de 

madurez se utiliza como herramienta de diagnóstico (Maier et al.2009). Los niveles de 

madurez asignados se pueden informar a las partes interesadas internas y externas 

• Prescriptivo: un modelo de madurez tiene un propósito de uso prescriptivo si indica cómo 

identificar los niveles de madurez deseables y brinda pautas sobre las medidas de mejora 

(Becker et al. 2009). “Se sugieren cursos de acción específicos y detallados”. (Maier et al. 

2009, pág. 21) 

• Comparativo: un modelo de madurez tiene un propósito de uso comparativo si permite la 

evaluación comparativa interna o externa. Con suficientes datos históricos de un gran 

número de participantes en la evaluación, se pueden comparar los niveles de madurez de 

unidades de negocios y organizaciones similares (de Bruin et al. 2005, Maier et al. 2009). 

Por lo tanto, se elige la construcción de un MM descriptivo que evalué la adopción de la 

logística 4.0 en los procesos de ecommerce de organizaciones que busquen entender este 

tópico.  

2.5.1 Comparación de Modelos de Madurez I4.0  

Entre los usos más comunes de los MM se encuentran: evaluar la capacidad de los 

proveedores, realizar benchmarking, evaluar riesgos de desarrollo e implementación de 

aplicaciones empresariales, evaluar la madurez de BPM en la organización y guiar 

programas de mejoras para procesos de negocio y evaluación en tecnologías (Pérez-

Mergarejo et al., 2014). Bajo la evaluación de las tecnologías, se compara los modelos de 

madurez de tecnologías 4.0, se hace uso de  un consolidado que realiza (Dikhanbayeva et 

al., 2020) explicado en la  Tabla 4, y un estudio comparativo de (Basl & Doucek, 2019) que 

se encuentra en la Tabla 5.  

Dikhanbayeva realiza una comparación de estos y busca dar lineamientos de su 

funcionalidad e impacto, establecido en los principios de diseño, ya que estos buscan 
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abordar el problema de la brecha en el conocimiento para implementar la Industria 4.0 y 

tienen como objetivo sistematizarlo. Sirven como base y como los primeros pasos que 

deben darse para mejorar el potencial de I4.0, y son recurrentes en la literatura relacionada 

a I4.0 (Dikhanbayeva et al., 2020). 

Tabla 4. Descripción en MM en I4.0 adaptado de (Dikhanbayeva et al., 2020) Fuente: 
Elaboración propia. 

N° Modelo de Madurez 

(MM) 

Descripción Literatura 

MM1 Acatech Industrie 4.0 Maturity 

Index 

Se centra en las empresas de fabricación y pretende ser una guía para que las 

organizaciones desarrollen su propia estrategia para la implementación de la 

Industria 4.0 (I4.0). Contiene 6 etapas de desarrollo basadas en temas y 4 áreas 

estructurales. Se incluyen cinco niveles de madurez con explicaciones de cada 

nivel. 

El cuestionario incluye 77 preguntas; sin embargo, no está disponible 

públicamente. 

 

Las 6 etapas de este modelo son: Informatización, Digitalización, Visibilidad, 

Transparencia, predictivo, adaptabilidad 

 

(G. Schuh et al., 2018) 

MM2 Digital Readiness Assessment 

Maturity Model (DREAMY) 

 

Foco en la industria manufacturera, con el objetivo de evaluar el proceso de 

transformación digital. Cuatro dimensiones y 5 niveles de madurez con una 

definición clara para cada nivel. La encuesta de evaluación de la madurez 

constaba de 200 preguntas. 

 

(De Carolis et al., 2017) 

MM3 IMPULS—Industrie 4.0 

Readiness 

 

Tiene como objetivo examinar la disposición y capacidades de las empresas 

del área de ingeniería mecánica y de plantas para aplicar el concepto I4.0. 

Consta de 6 dimensiones y 6 niveles de madurez con una descripción para 

cada nivel. La encuesta de evaluación tiene 24 preguntas y la evaluación en 

línea está disponible. Se proporciona un informe detallado después de la 

evaluación, con orientación sobre cómo mejorar el nivel actual para cada 

dimensión 

. 

(Heidling et al., 2019a) 

 

https://www.industrie40-

readiness.de/?lang=en 

 

MM4 The Connected Enterprise 

Model 

 

El modelo ofrece la tecnología como principal habilitador de I 4.00 y se enfoca 

en las grandes empresas. Cuatro dimensiones enumeradas; sin embargo, no 

se proporcionó información relacionada con las dimensiones de los aspectos y 

el proceso de creación. 

 

Se presenta un plan de acción con 5 etapas para evaluar la empresa. 

 

(Rockwell Automation, 

2014) 

MM5 Industry 4.0 Maturity Model 

[43] 

 

Utiliza como base, la mejora de procesos de software y la determinación de la 

capacidad (SPICE) y se orientó más hacia las empresas multinacionales 

(EMN). Incluye 5 dimensiones y 6 niveles de madurez desde “incompleto” hasta 

“optimizando”. Carece de un método de evaluación y preguntas de encuesta. 

 

(Gökalp, Şener, Eren, et 

al., 2017) 

MM6  

Industry 4.0 Maturity Model 

Nueve dimensiones organizacionales con 62 subcriterios presentados. Se 

centra en empresas manufactureras y multinacionales principalmente. Cinco 

niveles de madurez para cada dimensión proporcionada. El método de 

evaluación es un cuestionario de 123 preguntas. Subcriterios y preguntas no 

previstas en el informe 

(Andreas Schumacher et 

al., 2016) 

MM7    

https://www.industrie40-readiness.de/?lang=en
https://www.industrie40-readiness.de/?lang=en
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Maturity and Readiness Model 

for Industry 4.0 Strategy 

 

Cuatro niveles de madurez con 3 dimensiones principales proporcionadas en 

detalle. Se proporciona un análisis exhaustivo de las tecnologías para I4.0 y 

una metodología clara en la que se basó el modelo. El cuestionario completo 

se presenta en el documento con un ejemplo del sector minorista. Se podría 

mejorar en el desarrollo de informes finales después de las encuestas de 

evaluación sobre cómo mejorar la posición actual de la empresa. 

 

(Yagiz et al., 2017) 

MM8 Reference Architecture Model 

Industrie 4.0 (RAMI4.0) 

 

RAMI se diferencia de los MM tradicionales y no pretenden evaluar el nivel de 

madurez de las empresas hacia I4.0. En cambio, tiene el formato de un mapa 

que muestra cómo estructurar los problemas de I4.0 e involucrar a todas las 

partes interesadas. También incluye todos los componentes de TI, presentados 

en una capa, y un modelo de ciclo de vida. RAMI ya fue reconocido como un 

modelo fundamental que impulsa a las organizaciones a implementar I4.0. 

 

(Bitkom, n.d.) 

MM9 System Integration Maturity 

Model Industry 4.0 (SIMMI 4.0) 

[45] 

 

No se enfoca en evaluar a las organizaciones hacia I4.0 como un todo, sino que 

apunta a evaluar su capacidad de TI. Cuatro dimensiones y 5 etapas de 

madurez incluidas. Quince preguntas divididas en cinco secciones 

proporcionadas, junto con los métodos de evaluación del nivel final. 

 

(Leyh et al., 2016) 

MM10 Three-Stage Maturity Model  

Tres dimensiones principales con 5 niveles de madurez presentados. El modelo 

podría ser aplicado por pequeñas y medianas empresas (PYME); sin embargo, 

será difícil sin orientación, ya que carece de detalles sobre los métodos de 

evaluación o las preguntas de la encuesta, lo que dificulta evaluar la 

exhaustividad del modelo 

 

(Ganzarain & Nekane, 

2008) 

MM11 Digital Operations Self-

Assessment (PwC)  

 

Enfocada a la digitalización de la organización y orientada a grandes empresas. 

Siete dimensiones y 4 niveles de madurez incluidos. Herramienta de 

autoevaluación en línea disponible, también pasos para el desarrollo de la 

implementación de la estrategia Industria 4.0 e iniciativas piloto sugeridas. 

 

 

 

(PWC, 2012) 

MM12 Maturity Model for Industrial 

Internet 

 

Se centra más en la adopción de la tecnología IoT en las empresas de 

fabricación. Cinco niveles de madurez presentados en el informe; sin embargo, 

carece de información 

sobre dimensiones definidas, así como herramientas y métodos de evaluación. 

 

(Menon et al., 2016) 

MM13 Singapore Smart Industry 

Readiness Index—SIRI 

Basado en 3 bloques de construcción y 8 Pilares. También se presentan 

dieciséis dimensiones con 6 niveles de madurez. 

Todas las partes incluyen una descripción detallada, así como una explicación 

completa del concepto general de I4.0 y sus beneficios. 

(Singapore Economic 

Development Board, 

2018) 

MM14 

 

Digitalization Maturity Model 

for the Manufacturing Industry 

Descripción detallada de 9 dimensiones incluidas. También consta de 5 niveles 

de madurez y 90 áreas de proceso. 

Se enfoca en la industria manufacturera; sin embargo, el alcance del modelo 

subyace en el área de la cadena de suministro, en su mayoría. No se 

proporcionó información sobre la evaluación, ni se proporcionó ningún 

cuestionario. 

(Klötzer & Pflaum, 2017) 

MM15 Maturity Model for Data Driven 

Manufacturing (M2DDM) 

Se enfoca en el análisis de la arquitectura de TI de las empresas del sector 

manufacturero. Seis dimensiones incluidas con 6 niveles de madurez. Los 

informes carecen de información sobre la metodología de desarrollo de 

modelos, así como sobre los métodos de evaluación 

(Weber et al., 2017) 

MM16 WMG Model Este MM se concentra 6 dimensiones y 29 subdimensiones incluidas. La 

diferencia de esto, el modelo está en la herramienta de evaluación que se utiliza 

en la tabla formato. Además, el nivel de madurez se calcula para cada 

(Agca et al., 2017) 
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dimensión, lo que hace que el análisis sea más detallado. Evaluación en línea 

también disponible, así como informe proporcionado 

 

Para evaluar los modelos madurez de Industria 4.0 Dikhanbayeva se basa en ocho PD  ( 

Principios de Diseño):  

• DP1 Interoperabilidad: (Helo & Szekely, 2005) esto significa conectar máquinas, 

personas, materiales, productos, tecnologías de la información y la comunicación 

en el sistema (interconectividad del sistema. 

• DP2 Virtualización: (Li et al., 2013), Consta de crear una copia virtual de una fábrica 

inteligente al vincular datos de sensores físicos con datos virtuales de modelos de 

simulación de fábrica. 

• DP3 Descentralización: (E. Bogner et al., 2016; Hofmann & Rüsch, 2017) 

Capacidad de los sistemas ciber físicos para tomar decisiones por sí mismos y 

producir. 

• DP4 Capacidad en tiempo real: (Dennis et al., 2017; Landers et al., 2000; Müller & 

Voigt, 2018), Capacidad de recopilar y analizar datos; proporcionando 

conocimientos adquiridos inmediatamente.  

• DP5 Orientación al servicio: (Zoubek & Simon, 2021) Unidades de software 

divididas en unidades discretas, autónomas y accesibles en red, cada una diseñada 

para abordar el interés individual  

• DP6 Modularidad:(Zoubek & Simon, 2021) Adaptación flexible de fábricas 

inteligentes a requisitos cambiantes mediante la sustitución o ampliación de 

módulos individuales. 

• DP7 Producto Inteligente: Como idea de producto sustentable ambientalmente y de 

alta personalización (Frehe et al., 2014; Weber et al., 2019). 

• DP8 Responsabilidad Social Corporativa: Con la idea de crear mejores condiciones 

de trabajo para los empleados (Schmidtke et al., 2018). 

 

Bajo estos principios realiza una evaluación de 16 MM en I4.0. 
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Tabla 5.Evaluación de modelos de madurez por principios de diseño I4.0. (B: básico, L: 

bajo, M: moderado y H: alto). Fuente: (Dikhanbayeva et al., 2020) 

La calificación se realiza de la siguiente manera: el nivel “Básico – B” representa cierta DP 

en el modelo que se presenta en un nivel muy bajo o que la información no está disponible 

en acceso abierto. El nivel "Bajo – L" representa que ciertas características de DP en 

particular están presentes dentro de la estructura de MM y se declaran implícitamente. El 

nivel "moderado - M " representa que la mayoría de las características particulares de DP 

están presentes en MM y se declaran explícitamente. El nivel "alto - H" indica la 

incorporación de todos los aspectos y componentes de un DP en particular en la estructura 

de MM.  

Dikhanbayeva llego a las siguientes conclusiones: i) Los MM académicos están disponibles 

públicamente para usuarios externos, pero a menudo están incompletos o 

subdesarrollados , ii) La presencia de DP no es comentada explícitamente por los autores 

de MM, ii) Los MM identificados fueron revisados críticamente, comparados y contrastados 

con la inclusión de los DP, lo cual permite ver la calidad de estos (Dikhanbayeva et al., 

2020).  

Se resaltan los MM03, MM06, MM07, MM11, MM16 debido a la incorporación en gran 

medida de los PD. El MM06 desarrollado por (Andreas Schumacher et al., 2016) es base 

para el MM a desarrollar en este documento.  

El MM de Schumacher de desarrolla en empresas de fabricación, buscando abarcar los 

desafíos con respecto a conceptos disruptivos como el Internet de las cosas, los sistemas 

físicos cibernéticos o la fabricación basada en la nube, que contempla la Industria 4.0. 

Posteriormente, propone un modelo novedoso con base empírica y realiza su 

implementación para evaluar la madurez de la Industria 4.0 en empresas industriales. El 

principal objetivo era ampliar el enfoque tecnológico dominante de los modelos 
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desarrollados recientemente al incluir aspectos organizacionales. En general, se define en 

9 dimensiones y se asignan 62 elementos para evaluar la madurez de Industria 4.0. Las 

dimensiones "Productos", "Clientes", "Operaciones" y "Tecnología" se crean para evaluar 

los habilitadores básicos. Adicionalmente, las dimensiones "Estrategia", "Liderazgo", 

“Gobernanza”, "Cultura" y "Personas" permiten incluir aspectos organizacionales en la 

evaluación. Posteriormente, el modelo se transformó en una herramienta práctica y se 

probó en varias empresas, por lo que se presenta un caso en el documento.  

También se destacan diferentes conceptos y prácticas de otros modelos (Weber et al., 

2019) con el modelo Acatech, se  resalta su solidez en la implementación y detalle, además 

del conjunto de profesionales y organizaciones que apoyan el proyecto con una 

perspectiva holística de la Industria 4.0, generando el índice de madurez Acatech Industrie 

4.0, que proporciona a las empresas una guía para llevar a cabo esta transformación en 

una empresa ágil y capaz de aprender. El índice presenta seis etapas de desarrollo 

consecutivas para cuatro áreas clave de cada empresa y se puede utilizar para desarrollar 

una hoja de ruta digital adaptada con precisión a las necesidades de cada empresa 

individual para ayudarlas a dominar la transformación digital.  

Otro de los modelos analizados es el IMPULS este estudio de "Preparación para la 

Industria 4.0" fue encargado por la Federación Alemana de Ingeniería (VDMA) y realizado 

por IW Consult (una subsidiaria del Instituto de Investigación Económica de Colonia) y el 

Instituto de Gestión Industrial (FIR) de la Universidad RWTH de Aquisgrán. Es validado por 

expertos de VDMA y algunos representantes de la industria que sirven como asesores en 

el desarrollo del estudio, Un modelo de seis dimensiones con seis niveles para medir la 

preparación de la Industria 4.0. El nivel 0 son los outsiders: aquellas empresas que no han 

hecho nada o han hecho muy poco para planificar o implementar actividades de la Industria 

4.0. El nivel 5 describe a los mejores: aquellas empresas que han implementado con éxito 

todas las actividades de la Industria 4.0 (Heidling et al., 2019a) De este se resalta la forma 

de la elaboración de la herramienta y su interacción con el usuario final siendo público y 

una herramienta de ayuda en gran parte para las organizaciones alemanas. 

En conclusión, el poder revisar estos diferentes MM I4.0 permite ver un panorama, que 

complementan  posteriormente los MM de L4.0 siendo estos últimos aun escasos 

(Schmidtke et al., 2018). 
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2.5.2 Actividades para desarrollar un MM   

Se procede con una revisión para ver los métodos de desarrollos de los MM y la sugerencia 

de actividades para llevarlo a cabo. 

La propuesta de métodos para el desarrollo de modelos de madurez es un tema emergente 

en la literatura. La mayoría de los modelos de madurez publicados se basan en prácticas 

y factores de éxito de proyectos que mostraron buenos resultados en una organización o 

industria, pero que carecen de una base teórica y una metodología sólidas. Los métodos 

propuestos destacan como actividades principales: establecer objetivos para el desarrollo 

del modelo de madurez, diseñar la arquitectura del modelo, establecer niveles y 

dimensiones de capacidad y realizar pruebas piloto (García-Mireles et al., 2012). 
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Tabla 6. Actividades para desarrollar MM. Adaptado de(García-Mireles et al., 2012)  
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Documento Entradas Elaboración Construcción Despliegue  Mantenimiento 

(de Bruin et 

al., 2005) 

 

Alcance Diseño 
Definir componentes 

Poblar 
medidas 

Pruebas 
Despliegue 

Mantenimiento 

(Salviano et 
al., 2009) 

Decisiones iniciales  
 
Análisis de fuentes 
 
Estrategia para el 
desarrollo 

Diseño de modelo  
 
Plan preliminar 
desarrollo del modelo 

 
Borrador de 
validación del 
modelo 

Consolidación del modelo 

(Mettler & 
Rohner, 
2009) 

Identificación de 
problemas y 
motivación. 
 
Proyecto de desarrollo 
del modelo  
 
Diseño y desarrollo  
 
Objetivos de la solución  

Diseño y desarrollo Configuración 
de parámetros 

Prueba piloto 
 

(J. Becker et 
al., 2009) 

Definición del problema 
 
Comparación de 
modelos de madurez 
existentes 

Determinar la 
estrategia de 
desarrollo. 
 
Desarrollo iterativo del 
modelo de madurez 

 
Despliegue de 
transferencia 
Evaluación 

 

(Kohlegger 
et al., 2009) 

Planificación Desarrollo Transferencia 
y evaluación 

Evaluación Mantenimiento 

(Van 
Steenbergen 
et al., 2010) 

Identificación y alcance 
del dominio 

Establecer área de 
enfoque  
 
Determinar 
capacidades  
 
Determinar 
dependencias  
Producir matriz de 
capacidad 

Desarrollar 
instrumento 
de evaluación 
 
Definir 
acciones de 
mejora 

Implementar 
modelo de 
madurez 
 
Mejora iterativa 
de la matriz de 
madurez 
 
Comunicar 
hallazgos 

 

(Von 
Wangenheim 
et al., 2010) 

Etapa de 
identificación del 
conocimiento  
Comprender el dominio, 
identificar las fuentes 
de información, definir 
el alcance y los 
objetivos. 

Etapa de 
especificación del 
conocimiento 
Desarrollo de la 
arquitectura del 
modelo, dimensiones, 
capacidades y 
validación del borrador 
del modelo. 
Etapa de 
perfeccionamiento 
del conocimiento 
Consolidar el borrador 
del modelo y 
publicarlo. 

 
Etapa de uso 
del 
conocimiento 
 Apoyar y 
validar el 
modelo. 

Etapa de evolución del 
conocimiento 
Gestión de cambios y 
modelo de actualización 
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García-Mireles realiza una comparación de las diferentes actividades para desarrollar un 

MM, bajo esta comparación de etapas de los MM se concluye que:  

En los fundamentos de los modelos de madurez, el concepto de madurez del proceso es 

común que en la literatura se interprete como: una medida en que el proceso:  define, 

gestiona, mide y controla , para (Van Steenbergen et al., 2010)  define el modelo de 

madurez como un medio para soportar el desarrollo incremental  de una organización ya 

que distingue  diferentes niveles de madurez de manera sucesiva, para (J. Becker et al., 

2009) un modelo de madurez representa un camino evolutivo deseado de los procesos u 

organizaciones, representada en pasos discretos, la madurez implica un progreso 

evolutivo, buscando lograr  un objetivo o una habilidad especifica, en un estado inicial 

donde hay poco desarrollo de lo buscado , hasta un estado final donde se completa, 

siempre el modelo debe buscar optimizar los recursos para lograr la meta del proceso u 

organización, para el desarrollo de este MM se usa el procedimiento descrito por. Al final 

usar un procedimiento para el desarrollo de un MM permite brindar rigurosidad académica 

y confianza en las organizaciones. (J. Becker et al., 2009). 



 

 
 

3. Enfoque Metodológico para desarrollo del 
Modelo de Madurez en Logística 4.0 en 
operaciones logísticas de ecommerce. 

3.1 Diseño metodológico 

El proyecto se realiza desde una cosmovisión postpositivista con rasgos característicos 

cómo: explicaciones en profundidad de los significados, riqueza interpretativa y 

contextualización de fenómenos, además de aplicar herramientas comúnmente vistas en 

estos enfoques entrevistas estructuradas, cuestionarios, análisis cuantitativos, entre otros. 

Con una investigación de métodos mixtos (Creswell, 2014), específicamente un método 

mixto con una estrategia de triangulación concurrente en la que el investigador recopila 

datos cuantitativos y datos cualitativos al mismo tiempo y luego compara las dos bases de 

datos con determinar si hay convergencia. diferencias, o alguna combinación. Este modelo 

generalmente usa métodos cuantitativos y cualitativos separados como un medio para 

compensar las debilidades inherentes al otro buscando la compensación. En este enfoque, 

los aspectos cuantitativos, cualitativos y la recopilación de datos son simultáneas. 

Idealmente, el peso es igual entre los dos métodos, pero a menudo en práctica, se puede 

dar prioridad a uno u otro aprovechando tanto los métodos cuantitativos y cualitativos 

(Creswell, 2014) para el desarrollo de este trabajo. 

Durante la fase inicial de este proyecto, se realiza una reflexión sobre cuatro aspectos, que 

se consideraron pilares para esta investigación en particular: (1) los objetivos de la 

investigación; (2) las metodologías de investigación; 3) entendimiento de conceptos en 

I4.0, L4.0 y logística de ecommerce (4) la construcción y despliegue del MM propuesto. 

Con base en esta reflexión y teniendo en cuenta la pregunta de investigación y los objetivos 

planteados, se decide optar por un enfoque con la inclusión de los siguientes 

procedimientos presentados en la Ilustración 14. 
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Se aplica Design Science, que es fundamentalmente un paradigma de resolución de 

problemas, que busca crear un sistema de pautas para definir las ideas, prácticas, 

capacidades técnicas y productos a través de los cuales el análisis, diseño, 

implementación, gestión y uso de los sistemas de información se implementan dentro de 

una organización de forma efectiva y organizada con el propósito de mejorar los objetivos 

planteados (Hevner et al. 2004), el diseño de artefactos como el MM propuesto encaja para 

la aplicación de las pautas expuestas por el autor anteriormente descrito. Estas pautas 

también buscan utilizar tanto el conocimiento científico como el conocimiento del entorno, 

con el fin de entender la relevancia desde el punto de las necesidades del negocio y el 

rigor desde las bases académicas, teniendo como eje central un ciclo de desarrollo y 

evaluación cíclico, que permita la mejora continua de los artefactos a desarrollar para el  

Modelo Madurez en Logística 4.0 en operaciones de ecommerce como se muestra en 

Ilustración 14: 

 

Ilustración 14.Design Science de Hevner Fuente:(Frehe et al., 2014) 

 

Procedimiento para desarrollo del MM. 

Con el fin de resolver la pregunta de investigación central de esta tesis:  

¿Cómo evaluar la madurez en logística 4.0 para operaciones logísticas en 

ecommerce? 
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Se  desarrollar un MM de manera sistemática eligiendo el procedimiento  (J. Becker et al., 

2009), de los expuestos en la Tabla 6 se elige en base a su uso común en procesos 

industriales (L. Becker, 2015; Facchini et al., 2020; Weber et al., 2019), la solidez que 

presenta en  el  estudio comparativo en MM (García-Mireles et al., 2012) y el análisis de 

comparación de MM realizado en este documento , por último, este procedimiento también 

es utilizado por Centro Europeo de Investigación (ERCIS) y Deloitte Consulting entidades 

con reconocimiento en el campo de investigación.  

Además de este procedimiento, se suman los siguientes:  RSL propuesta por (Kitchenham 

et al., 2009), la ponderación de dimensiones y subdimensiones usando AHP de  (Saaty, 

1980) ,  la validez del MM en base a las siete pautas de Hevner (Hevner et al., 2004) y la 

calidad del cuestionario que es entrada para el MM, con el  coeficiente de validez (Rafael 

Hernandez-Nieto, 2002). 

El modelo propuesto por Becker se detalla en la Ilustración 15 se basa en fases y una serie 

de requisitos: 
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Ilustración 15.Modelo de procedimiento para el desarrollo de modelos de madurez 
Fuente: (J. Becker et al., 2009) 

Para la aplicación de este procedimiento se realiza una explicación corta de los pasos y el 

desarrollo de cada uno de estos en vista al MM con el fin de facilitar el entendimiento de la 

construcción total del MM de L4.0 en OLC:  

1) Definición del problema : La identificación de las carencias presentes y los futuros  

campos de acción por medio de un modelo de madurez fue ampliamente acogida(J. 
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Becker et al., 2009)  por la industria por ende se parte de identificar el problema por 

ende se establece que el artefacto de resolución de problemas no solo debe ser 

innovador, sino que el problema a resolver también debe ser relevante para los 

investigadores y/o profesionales, a esto se suma que se debe demostrar la 

relevancia de la solución del problema propuesta por el modelo de madurez, esto 

se suma a que las condiciones para su aplicación y los beneficios esperados, deben 

determinarse antes del diseño. (Zelewsky, 2007). Esta. Para el caso de este 

documento se puede evidenciar Ilustración 1. Declaración del Problema Fuente. 

Elaboración Propia. Este también contiene la relevancia de la brecha investigativa.   

 

2) Comparación de modelos de madurez existentes: La comparación de modelos 

busca el fin de encontrar las tendencias, los métodos, evitar duplicidad de esfuerzos 

académicos, con el fin de tener un panorama actual y el modelo pueda ser 

adaptado, modificado, profundizado o generar un modelo totalmente nuevo(J. 

Becker et al., 2009); La necesidad de desarrollar un nuevo modelo de madurez 

debe justificarse mediante una comparación con los modelos existentes. El nuevo 

modelo también puede ser simplemente una mejora de uno ya existente (Zelewsky, 

2007). Para el caso en este documento se analizan MM relacionados con Industria 

4.0 y Logística 4.0, por consiguiente el desarrollo de MM en Logística 4.0 expuestos 

por (Facchini et al., 2020; Weber et al., 2019) son fundamentos para el desarrollo 

del modelo madurez en Logística 4.0 en operaciones logísticas de ecommerce.  

 

3) Determinación de la estrategia de desarrollo: La determinación de la estrategia 

del desarrollo del modelo consiste en definir el conjunto de pasos para el desarrollo 

de los MM (J. Becker et al., 2009; García-Mireles et al., 2012). Para el caso en este 

documento se usa el proceso descrito por (J. Becker et al., 2009)  

 

4) Desarrollo iterativo del Modelo Madurez: En los últimos años ha habido 

sugerencias de métodos para el desarrollo de modelos de madurez. (de Bruin et 

al., 2005) presentar un marco para el desarrollo de modelos de madurez en 

diferentes dominios de aplicación. Mientras tanto, (Mettler & Rohner, 2009) 

discuten las ventajas de un modelo de madurez situacional. (J. Becker et al., 2009) 
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propone un procedimiento para modelos de madurez, considerando lineamientos 

de la ciencia del diseño. Mientras (Kohlegger et al., 2009) proporciona un enfoque 

estructurado para crear una matriz de madurez, (Van Steenbergen et al., 2010) 

propone un método para el desarrollo de modelos de madurez con un enfoque en 

un área. La propuesta de (Von Wangenheim et al., 2010)se basa en la teoría de la 

gestión del conocimiento. Finalmente, (Salviano et al., 2009) basaron su método en 

la experiencia previa en el desarrollo de modelos de madurez, uno de los requisitos 

en esta etapa consta del procedimiento multimetodológico que consta de que los 

modelos de madurez empleen una variedad de métodos de investigación, cuyo uso 

debe estar bien fundado y afinados (Zelewsky, 2007).Para el caso en este 

documento se desarrolla un modelo de madurez iterativo en una serie de etapas 

basados en el proceso expuesto  por (J. Becker et al., 2009) y con la combinación 

de entender las necesidades tanto de industria y academia con el método de 

(Hevner et al., 2004) , esto no desvirtúa los otros tipos de metodologías, 

procedimientos o guías de desarrollos de MM se toma en cuenta enunciados 

expuestos como los de (Van Steenbergen et al., 2010) que busca el enfoque en un 

sector para este caso será el de la Logística de Ecommerce.  

 

5) Transferencia y evaluación de conceptos: Esta actividad determina que un 

modelo de madurez representa la descripción conceptual y las especificaciones del 

desarrollador con suficiente precisión y la validación es el grado en que un modelo 

de madurez es una representación precisa del mundo real desde la perspectiva de 

los usos previstos del modelo.(Mettler, 2011).Para el caso en este documento el 

método de desarrollo se evalúa aplicando los requisitos para el desarrollo de 

modelos de madurez definidos por (J. Becker et al., 2009)que se derivaron de las 

siete pautas presentadas por (Hevner et al., 2004) y el coeficiente de validez de 

(Rafael Hernandez-Nieto, 2002). 

 

6) Implementación de medios de transferencia: Busca entender y desarrollar las 

actividades relevantes a la comunicación e interacción del MM con el sector 

industrial y académico. Para el caso en este documento el MM estará documentado 

y será verificado su desarrollo bajo una tesis de maestría, a nivel industrial su 
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aplicación y retroalimentación en una organización a través de una interacción 

virtual y escalable a otras organizaciones permite completar esta actividad.  

 

7) Evaluación del modelo en la vida real :  Con el fin de la comprensión práctica y 

la usabilidad del MM expuesto, debe ser transferido de la forma más intuitiva a la 

industria, esto permite el crecimiento de esté en el sector y genera comunicación 

sencilla,  por último el impacto positivo que debería generar en las organizaciones 

,es común desplegar una prueba piloto con una retroalimentación que permita 

evaluar la viabilidad del modelo por parte de los expertos y las organizaciones (J. 

Becker et al., 2009; G. Schuh et al., 2018; Andreas Schumacher et al., 2016). En 

este etapa existen tres requisitos expuestos por Becker: a)los principios y premisas 

para el desarrollo de un modelo de madurez así como la utilidad, calidad y 

efectividad artefacto, deben ser evaluados b)La presentación del modelo de 

madurez debe estar dirigida a las condiciones de su aplicación ya las necesidades 

de sus usuarios c) El proceso de diseño del modelo de madurez debe 

documentarse en detalle, considerando cada paso del proceso, las partes 

involucradas, los métodos aplicados y los resultados (J. Becker et al., 2009). Para 

el caso en este documento, el despliegue del  modelo de madurez se valida por 

una serie de expertos del sector académico e industrial , después de ello se hace 

un despliegue de un piloto en una organización ecommerce, lo cual permite 

entender esa viabilidad y usabilidad en etapas tempranas con procesos de mejora 

continua e iteraciones del MM para una posible escalabilidad al sector y con el fin 

de que el modelo sea adoptado en operaciones logísticas de ecommerce que 

presentan necesidades de adopción de tecnologías 4.0, en el desarrollo de la tesis 

es documentado fundamentado y detallado en este documento.  

 

Bajo estas siete actividades descritas los subcapítulos estarán nombrados con el 

fin de permitir la fluidez en el documento.  

 





 

 
 

4. Construcción del Modelo de Madurez de 
L4.0 en OLE 

4.1 Definición del problema  

El problema que motiva esta investigación se centra en evaluar la logística 4.0 en 

operaciones logísticas de ecommerce, esta definición es referenciada con enunciados de 

investigadores ver Ilustración 16 y posteriormente discutida con expertos, buscando  

validez y pertinencia , que se vuelve un requisito indispensable según (Zelewsky, 2007) 

para el desarrollo de un MM.  

 

Ilustración 16. Declaración de Problema: Fuente: Elaboración Propia 

 

El problema se enmarca en la logística de los canales digitales, por lo tanto, entender que 

muchas de las industrias existentes que están en el camino de digitalizar su cadena de 

suministro presentan este reto, crea  relevancia en entender la ruta para la adopción de 
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tecnologías 4.0 requiriendo esfuerzos organizacionales con un despliegue eficiente de 

estas tecnologías, en la logística y un impacto positivo a los usuarios tanto internos como 

externos, en un entorno de rápido crecimiento (Kayikci, 2019). 

Esta definición del problema se puede ver como un conjunto de posibilidades del 

crecimiento de las organizaciones que se acoplen a la adopción de la Industria 4.0, y logre 

una ventaja competitiva en un sector que aún está en etapas tempranas. El adentrarse de 

manera sistemática y con el entendimiento pertinente de lo que abarca las distintas 

soluciones permitirá unas curvas de adopción más ventajosas en el mercado. Para 

ahondar en el planteamiento del problema se puede ver el subcapítulo “Identificación del 

Problema” y “Justificación del Problema”. 

Para finalizar se entiende que el MM en L4.0 de OLE que se desarrolla en este documento 

busca atender el problema descrito anteriormente.  

 

4.2 Comparación de Modelos de Madurez existentes  

Después de definir el problema el siguiente paso consta de comparar los MM existentes 

en el campo (J. Becker et al., 2009).La necesidad de desarrollar un nuevo modelo de 

madurez debe justificarse mediante una comparación con los modelos existentes. El nuevo 

modelo también puede ser simplemente una mejora de uno ya existente , una adaptación 

o una combinación  (Zelewsky, 2007).Por consiguiente, se debe realizar una investigación 

bibliográfica sobre los modelos de madurez existentes, los posibles resultados son que el 

modelo previsto sea el primero de su clase, o que sea una mejora o adaptación de modelos 

existentes dirigidos al mismo dominio. Una comparación de los modelos existentes permite 

determinar la brecha de investigación real por un lado y permite a los desarrolladores incluir 

modelos probados con éxito y sus enfoques en el desarrollo del nuevo modelo (J. Becker 

et al., 2009; A Schumacher, 2015). 

Para ello se iniciara con una revisión de los MM en I4.0 y L4.0 , los más relevantes según 

documentos pilares, con el fin de identificar la estructura de estos y sus componentes: 

Dimensiones, subdimensiones, ítems (Basl & Doucek, 2019; Ghobakhloo, 2018).Con el fin 

de entender el funcionamiento de la I 4.0. Al finalizar este paso se busca entender el 
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entorno de la I4.0 y L4.0 en cuanto la aplicación de MM y esto sea su vez insumo para el 

desarrollo del MM propuesto en este documento.   

 

Ilustración 17.RSL en MM 4.0 y Logística 4.0 resalte. Fuente: Elaboración propia 

Se aclara que los  MM de Logística 4.0 que existen en este momento, son relativamente 

pocos para las necesidades de la industria (Facchini et al., 2020).Como anteriormente se 

había descrito la logística 4.0 es una sub-parte de la Industria 4.0, está claro que no hay 

Logística 4.0 sin Industria 4.0. (Wang, 2016). 

Al finalizar este subcapítulo se obtendrá un filtro de los MM I4.0 & L4.0 que serán parte del 

MM a crear.  En este paso se realiza una revisión exhaustiva de diferentes MM en Logística 

4.0, con el fin de entender y detallar lo realizado en este campo. 

Las actividades realizadas son:  

Agrupar MM de L4.0 & I 4.0 (Se toman los modelos MM03, MM06, MM07, M11, M16 de 

I4.0, descritos en el estado del arte) a esto se suman 8 modelos de Logística 4.0, en total 

se comparan 13 MM. 

Después de ello se procede a evaluar el detalle de los modelos con la misma escala 

usada en I 4.0, La calificación se divide en dos partes tanto en relevancia hacia la 

Logística 4.0 y nivel de detalle del MM. 
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Tabla 7.Tabla de calificación para los MM de L 4.0 Fuente: Elaboración propia 

Calificación Sigla Relevancia en Logística 4.0 Nivel de detalle del MM   

Básico B 
El modelo se presenta en un nivel muy bajo en 
lo que respecta a Logística 4.0 o la información 
no está disponible en acceso abierto 

La información del desarrollo del modelo no está 
disponible 

 

Bajo (Low) L 

Representa que ciertas características de 
Logística 4.0 en particular están presentes 
dentro de la estructura de MM y se declaran 
implícitamente 

El modelo describe las dimensiones y muestra sus 
resultados, pero los pasos y formulas no están 
descritas en el documento. 

 

Moderado M 

Representa que la mayoría de las 
características particulares de Logística 4.0 
están presentes en MM y se declaran 
explícitamente 

Explica las bases teóricas y empíricas del modelo, 
detalla la RSL, define de forma detallada las 
dimensiones y subdimensiones, tiene carencia en los 
anexos, como encuestas, detalle de cálculos de 
dimensiones y subdimensiones 

 

Alto (High) H 
Indica la incorporación de todos los aspectos 
Logística 4.0 y cuenta con un detalle relevante 
para su análisis 

Indica la incorporación de todos los aspectos del MM 
y cuenta con un detalle relevante el desarrollo de 
este 

 

 

También se revisa si maneja aspectos de la logística de ecommerce esto con el fin de 

validar la brecha de investigación que se busca abarcar en el modelo propuesto futuro. 

Se procedió a calificar los MM, los resultados se evidencian en la siguiente tabla:  

Tabla 8.Evaluación de MM en I4.0 y L4.0 adaptada y actualizada basada en RSL de 

(Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a)  Fuente: Elaboración Propia 

Autor(es) & 
Año 

Hallazgos clave en L4.0  Componentes técnicos de L4.0 Enfoque  

Calificación 
del Modelo 
en cuanto 

relevancia a 
Logística 4.0  

Detalle del 
desarrollo 
de Modelo 

en 
documento 

Trata 
tópicos de 

ecommerce 

(Heidling et 
al., 2019b) 

Modelo que evalúa la 
preparación para la I 4.0 
para empresas industriales 

IoT, productos inteligentes, sistemas 
de TI (ERP, WMS), Cloud-Computing, 
Big Data, Seguridad TI, procesos 
autónomos,  

Industria 4.0  B H No 

(Andreas 
Schumacher 
et al., 2016) 

Modelo basado en PD de 
Hevner enmarcado en 
Industria 4.0 

IoT, productos inteligentes, sistemas 
de TI (ERP, WMS), Cloud-Computing 

Industria 4.0  M H No 

 
(Yagiz et al., 
2017) 

Modelo madurez basado en 
la comparación y 
combinación de MM 
probados en I4.0 

Analítica de datos e inteligencia 
artificial, Simulación, Sistemas 
embebidos 
Comunicación y Redes, La seguridad 
cibernética, Nube, Fabricación aditiva 
Tecnologías de virtualización Sensores 
y Actuadores, Tecnologías RFID y 
RTLS, Tecnologías móviles 

Industria 4.0  L M No 

(PWC, 2012)  

Modelo con perspectiva 
integral sobre la Industria 
4.0  

Digitalización productos, IoT, productos 
inteligentes, sistemas de TI (ERP, 
WMS), Cloud-Computing, seguridad 
cibernética 

Industria 4.0  B L No 
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(Agca et al., 
2017) 

Modelo basado en 
experiencia empírica sobre 
industria 4.0 este también 
genera una posición dentro 
del benchmarking. 

Data Driven, Inteligencia artificial, 
Simulación, 
Comunicación y Redes, Nube 

Industria 4.0  L L No 

(Oleśków-
Szłapka & 
Stachowiak, 
2019) 

Marco de modelo de 
madurez L4.0 basado en 
CMMI 

IoT, GPS, RFID, drones, impresión 3D, 
aplicaciones, robots, escaneo 3D, 
realidad aumentada, productos 
inteligentes ERP, WMS, sistemas en la 
nube) 

Industria 4.0  L H No 

(Sternad, 
2018)  

Esquemas para el modelo 
de madurez L4.0 basado en 
el modelo para la madurez 
de Industria 4.0 

Tecnologías relacionadas con el flujo 
de información, por ejemplo, 
intercambio automático de datos, 
sistema ERP  

Logística 4.0 H L No 

(Schmidtke et 
al., 2018) 

La adaptación L4.0 es a 
nivel físico y virtual, 
considerando la regla 8R. 
Los cambios tecnológicos 
determinan L4.0 

Vehículos autónomos, terminales 
móviles, plataformas Cloud IT, Internet 
de las Cosas, Minería de Datos 

Logística 4.0 H L No 

(Glistau & 
Coello 
Machado, 
2019) 

L4.0 es inducido por una 
nueva tecnología y su 
aplicación en un área 
específica. Hay soluciones 
de L4.0, equipos intra- 
logísticos inteligentes, 
conducción autónoma, 
nuevas soluciones de 
software en combinación 
con CBS, soluciones que 
organizan el tráfico y nuevos 
procesos comerciales. 

RFID, WLAN, Internet, EDI, GPRS, Big 
data, Datos, Minería, teléfonos 
inteligentes, EDI, red 5G, UMTS/LTE 

Logística 4.0 H M No 

(Ola et al., 
2017) 

Tendencias L4.0: 
personalización, 
accesibilidad, servicios, 
autonomía, globalización, 
digitalización, economía 
circular, sostenibilidad. 

Tiempo real, Big Data, robots, producto 
inteligente, red compatible con la nube, 
drones, impresión 3D, IoS, IoT, tiendas 
electrónicas 

Logística 4.0 H L No 

(K. Wang, 
2016a) 

Visión de L4.0 considerando 
componentes técnicos, por 
ejemplo: identificación 
automática, localización en 
tiempo real, detección 
inteligente, redes, análisis 
de datos. La principal fuerza 
impulsora de L4.0 es IOT&S 
(Internet de cosas y 
servicios) 

RFID, sistemas de localización en 
tiempo real (RTLS), sensores 
inteligentes, IoT & S y big data, 
vehículo de guía automática (AGV), 
robot de almacén, carretillas 
elevadoras autónomas, robots, 
computación en la nube, GPS. 

Logística 4.0 H M No 

(Ten Hompel 
& Kerner, 
2015) 

Visión general de L4.0; 
posibilidades para abordar 
L4.0 de forma proactiva 

ERP, RFID, Big Data Logística 4.0 H L No 

Karolina 
Werner-
Lewandowska 

Modelo en base Logística 
4.0 para sector servicios, 
aplicado a través de CATI 
en empresas polacas 

Tecnología Móvil, Apps, E-
procurement, sistema de rastreo, ERP, 
Nube, RFID, MRP, MRP II, NFC, EDI, 
WMS. 

Logística 4.0 H L No 

 

Al analizar los resultados se encuentra que los estudios evalúan la Logística 4.0 de 

sectores industriales comúnmente, existe la excepción de  un estudio en particular para 

servicios el realzado por (Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019b). 
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La técnica recurrente consiste en  un panel de experto y una RSL, que genera unas 

entradas para el diseño del MM y un cuestionario digital autogestionado, que después es 

enviado a las organizaciones y posteriormente  es el resultado de  un nivel de madurez 

discreto que oscila entre 4 – 6 niveles,  con subdimensiones entre 6 a 10 enfoques , 

también se resalta que normalmente hay subdimensiones e ítems con pesos diferentes y 

los cálculos son ponderados, se tiene en común que al finalizar se entrega una serie de 

gráficos radar y líneas con un informe corto donde se describe el nivel de madurez por 

subdimensión y total. 

Con esta evaluación comparativa de MM en L4.0 se resalta el modelo de (Facchini et al., 

2020) , por el nivel de detalle y sus bases en (Andreas Schumacher et al., 2016) que a la 

vez aplico los principios de diseño de (Hevner et al., 2004). Este modelo permite entender 

el abarque hacia la logística 4.0 y en sugerencias de los mismos autores sugieren afinar o 

diseñar el MM de Logística 4.0 con detalle por sectores o áreas, debido a las necesidades 

particulares de las organizaciones.  

4.3 Determinación de la estrategia para el desarrollo del 
MM Logística 4.0 para Logística de Ecommerce 

 

Para el MM propuesto se pueden seguir varias estrategias para el  desarrollo según (A 

Schumacher, 2015; Zelewsky, 2007):  

• El desarrollo de un modelo completamente nuevo 

• La mejora de un modelo existente 

•  La combinación de varios modelos en uno nuevo 

• La transferencia de estructuras o contenidos de dominios de aplicación existentes 

a nuevos. 

 

Para este caso se desarrolla un modelo nuevo, ya que no existe una base en operaciones 

logísticas de ecommerce según la RSL realizada, a esto se suma que se usaran conceptos 

de otros MM  como son los de : (Oleśków-Szłapka et al., 2020; Werner-Lewandowska & 

Kosacka-Olejnik, 2019b) en lo referente a los conceptos y posibles dimensiones de la 
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Logística 4.0,(Andreas Schumacher et al., 2019; Wagire, Joshi, Pal, et al., 2020; Weber et 

al., 2019) en el concepto de industria 4.0 plasmado en MM, (Agca et al., 2017; Heidling et 

al., 2019b) en la creación del cuestionario y visualización de los resultados de los MM; esta 

construcción siempre está enmarcada bajo el enfoque de Industria 4.0 desde donde 

generan conocimiento los autores anteriormente descritos. Finalizando se entiende que 

con esta estrategia se pretende abordar de manera sistemática el problema expuesto y 

con la metodología realizada por (J. Becker et al., 2009) tener un flujo de desarrollo 

ordenado y eficiente. 

 

 

La estrategia para el desarrollo del MM se divide en tres grandes bloques: i) Planificación 

Esta parte contempla el entender los conceptos relevantes de I 4.0 y L 4.0, generar la RSL, 

identificar los MM I4.0 & L 4.0 , comparación de MM L4.0 y por último en este bloque 

diseñar la estrategia de desarrollo del MM; ii) Desarrollo : En este bloque se define la 

estructura del MM propuesto, las dimensiones y subdimensiones  del MM y la generación 

y verificación por parte de expertos del MM; iii) Despliegue: Este bloque final ejecuta el MM 

en L4.0 en OLE generando un informe de resultados para la organización que busque 

evaluar el tema, los MM necesitan una etapa de mantenimiento sugerida por (de Bruin et 

al., 2005; Kohlegger et al., 2009; Salviano et al., 2009) donde se realiza una gestión de 

cambios y una retroalimentación, que será bucle para la mejora continua del MM. Estos 

tres bloques consolidan la estrategia para la construcción del MM en L4.0 para OLE. 
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Ilustración 18.Estrategia para desarrollo de MM en L4.0 de OLE Fuente: Elaboración 
Propia 

4.4 Desarrollo iterativo del Modelo de Madurez 

4.4.1 Definición de dimensiones, subdimensiones y niveles de 
madurez  

Se describe el desarrollo de la estructura del modelo y la definición de los elementos de 

madurez. En esta fase se estructura el MM incluyendo las dimensiones /subdimensiones 

y elementos de medición, así como los niveles de madurez junto con sus características 

relevantes. Para esto con la revisión de la literatura de los modelos de madurez existentes, 

la consulta con los expertos en el sector económico y revisiones con los académicos que 

conocen de Industria 4.0.  
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Se inicia con la definición de las dimensiones, se parte del concepto de Logística, según 

el Consejo de Profesionales de Gestión de la Cadena de Suministro (CSCMP), define la 

logística como: “La gestión de la cadena de suministro que planifica, implementa y controla 

el flujo, almacenamiento eficiente y efectivo hacia adelante y hacia atrás de bienes y 

servicios, gestionando entre el punto de origen y el punto de consumo para cumplir con los 

requisitos de los clientes”. Esta definición subraya la necesidad, en un proceso logístico, 

de gestionar todo el conjunto de flujos de materiales e información. En este sentido, se 

identifican tres dimensiones principales según las cuales probar el nivel de madurez de 

una empresa para la Logística 4.0 (Facchini et al., 2019). Cada dimensión se caracteriza 

por áreas de evaluación dedicadas tanto en Logística 4.0 y Logística de Ecommerce, estas 

áreas de evaluación son complementarias, lo que se busca detallar las áreas de evaluación 

es dar importancia y relevancia en cuanto a las tecnologías, actividades que predominan 

para este sector.   

Tabla 9. Áreas de Evaluación en L4.0 (Facchini et al., 2019) & L.E  Fuente: Elaboración 
propia 

Dimensiones  Áreas de Evaluación en Logística 4.0 
Áreas de Evaluación en Logística de 
Ecommerce 

Gestión 
Inversiones, gestión de innovaciones, 
integración de cadenas de valor. 

Inversión en ecommerce, integración de pagos 
digitales, canales de comunicación con el 
cliente. 

Flujo de 
Material 

Grado de automatización y robotización en 
almacén y transporte, Internet de las cosas, 
impresión 3D, escaneo 3D, materiales 
avanzados, realidad aumentada, productos 
inteligentes. 

Wearable Devices, Casilleros automáticos, 
Drones, Vehículos autónomos, Puntos de 
entrega omnicanal, Cargo-bike, Flota eléctrica  

Flujo de 
Información 

Servicios basados en datos, Big data (captura y 
uso de datos), RFID, RTLS (sistemas de 
localización en tiempo real), sistemas de TI 
(ERP, WMS, sistemas en la nube). 

Seguridad cibernética, Data Analitycs, Software 
colaborativos, Blockchain, Machine Learning, 
Apps. 

 

El modelo presentara tres dimensiones, pero debido a la versatilidad y la unión delgada en 

algunos procesos logísticos, se procede a consolidarlo en dos, para dar entendimiento al 

modelo: i) Gestión ii) Flujo de Material e Información. 

Bajo estas entradas, se construye un modelo que contempla las dos dimensiones, que a 

su vez se dividirán en 9 subdimensiones. Las subdimensiones permiten delimitar esas 

áreas o procesos principales desde la lógica del MM propuesto y las necesidades tanto 

académicas y organizacionales para la comprensión sencilla y practica del MM.  
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Tabla 10. Dimensiones y subdimensiones del MM L4.0 en OLE Fuente: Elaboración 

propia. 

Dimensión Subdimensión Descripción 

Gestión 

1)Conocimiento  Este define el conocimiento de su empresa en el sector  

2)Estrategia y Liderazgo 

La dimensión Estrategia engloba aspectos como: 
compatibilidad con las estrategias de la empresa, 
utilización del roadmap, disponibilidad de recursos, 
comunicación y documentación de las estrategias, 
adecuación de los modelos de negocio, estrategia de 
transformación digital  

 
3)Empleados 

Esta dimensión engloba aspectos como: apertura a la 
tecnología, Competencias TIC de los empleados, creación 
y promoción de ideas, trabajo interdisciplinario, autonomía 
de los empleados, flexibilización del trabajo 

Flujo de 
Materiales e 
Información 

4)Sistemas TI Este busca dimensionar la madurez de su infraestructura  

5)Productos Inteligentes 
Evalúa la inteligencia de sus productos está relacionado 
con el tipo de tecnologías que puede interactuar, 
construcción y tipos de servicios que ofrece  

6)Almacenes Inteligentes 
Esta subdimensión busca los avances tecnológicos y 
servicios que ofrece en los procesos de almacenamiento  

7)Entrega Inteligente 
Esta subdimensión busca los avances tecnológicos y 
servicios que ofrece en los procesos de entrega  

8) Posventa y servicio al cliente inteligente 
Esta subdimensión busca los avances tecnológicos y 
servicios que ofrece en los procesos de servicio al cliente 
y postventa  

9)Tecnologías 

La dimensión Tecnología engloba aspectos como: TIC 
modernas, autonomía de las máquinas, flexibilidad y 
adaptabilidad de las máquinas, utilización de dispositivos 
móviles, utilización de sensores, sistemas embebidos en 
máquinas, comunicación M2M, auto Tecnología de 
identificación, computación en la nube, impresión 3D 

Las determinaciones con respecto a la estructura de las subdimensiones se basan en la 

revisión de varios modelos existentes que se han probado con éxito en la vida real en 

campos de la L4.0 y I4.0   (A Schumacher, 2015; Wagire, Joshi, Pal, et al., 2020; Werner-

Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019b; Zoubek & Simon, 2021) , también se suman 

subdimensiones en base a las necesidades del proceso ecommerce (Kayikci, 2019; 

Tsagkias et al., 2020)  al definir las subdimensiones, después de esto se realiza una 

validación por expertos descritos. Para posteriormente crear el cuestionario que será, la 

entrada de datos para la ejecución y resultados del MM.  

Siguiendo, se definen los niveles de madurez con base al CCMI (Capability Maturity Model 

Integration) (Čengija & Kapitan, 2008) que interpreta los modelos de madurez como una 

herramienta para la mejora de los procesos en un organización y estandariza unos niveles, 

conteniendo los elementos esenciales de procesos efectivos para una o más disciplinas. 
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Describen un camino de mejora evolutiva, al ser genéricos permite ser aplicada su escala 

en diferentes procesos, para este caso se usa en la Logística 4.0 de las operaciones 

logísticas de ecommerce (Čengija & Kapitan, 2008).Estas escalas permiten que una 

organización evalúe áreas de proceso individualmente y represente un camino a la mejora 

de procesos, porque permite identificar y centrarse en los puntos problemáticos y medir el 

progreso de la mejora en una escala más detallada. 

Los niveles de capacidad que se utilizan para medir la ruta de mejora, de un proceso no 

realizado a un proceso optimizado. Los niveles de capacidad no se pueden omitir, y se 

construyen uno encima del otro en forma consecutiva: el primer nivel de capacidad X 

contiene inherentemente el requisito del nivel de capacidad X-1. El primer nivel de 

capacidad no contiene requisitos, sino que se define más bien por la falta de cualquiera de 

las características de desempeño requerido en el primer nivel de capacidad evaluable. Se 

puede ver el último nivel de capacidad, como garantía de una mejora continua y duradera 

en esa área de proceso específica (Čengija & Kapitan, 2008). 

Tabla 11. Niveles de Madurez CCMI Fuente: (Čengija & Kapitan, 2008) 

Identificador Nivel de Madurez 

1 Inicial 

2 Administrado 

3 Definido 

4 Gestionado Cuantitativamente 

5 Optimizado 

 

Estos niveles se interpretan de la siguiente manera (Facchini et al., 2019):  

• Nivel 1—Inicial: 

Los procesos se caracterizan por la falta de reglas y, en algunos casos, se desarrollan de 

forma "caótica". Solo unos pocos procesos están bien definidos y el éxito de los proyectos 

depende de la iniciativa individual. 

• Nivel 2—Administrado: 

Los principales procesos generalmente están bien definidos, para controlar su costo, 

tiempo y funciones. Los resultados del proceso son reproducibles. 

 • Nivel 3—Definido:  
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El proceso tanto en términos de organización como de producción está documentado y 

estandarizado. Todos los proyectos se gestionan según los procedimientos y estándares 

de la empresa. 

• Nivel 4—Administrado cuantitativamente: 

Se recopilan y analizan medidas detalladas para cada proceso. Tanto los procesos como 

los productos son estudiados y controlados.  

• Nivel 5—Optimizado: 

Los resultados de las mediciones, el uso de ideas y tecnologías innovadoras permiten la 

mejora continua de los procesos. 

Ya con las dimensiones y subdimensiones definidas en la Tabla 10, se procede a definir 

los niveles del MM propuesto, en forma general basados en las premisas del CMMI 

(Capability Maturity Model Integration) (Čengija & Kapitan, 2008): 

Tabla 12.Niveles del MM de L40 en OLE Fuente: Elaboración propia 

Nivel CMMI Explicación según CMMI 
Nivel MM 
L4.0 en 

OLE 
Explicación MM L4.0 en OLE 

Inicial 

Los procesos se caracterizan por 
la falta de reglas y, en algunos 
casos, se desarrollan de forma 
"caótica". Solo unos pocos 
procesos están bien definidos y el 
éxito de los proyectos depende de 
la iniciativa individual. 

= 1 

La logística no está definida, no se cuenta con 
herramientas tecnológicas, normalmente los 
procesos se siguen haciendo a papel y lápiz, 
los procesos no son estándar y la organización 
no prioriza esta área no presenta ecommerce 
o el ecommerce no se ve desde un punto 
estratégico. 

Gestionado  

Los principales procesos 
generalmente están bien 
definidos, para controlar su costo, 
tiempo y funciones. Los resultados 
del proceso son reproducibles. 

> 1 y < 2 

La logística se realiza con un sistema simple 
normalmente un ERP, existen roles logísticos 
en una estructura simple, sistemas de 
información básicos y se tienen algunos 
medios móviles para la operación, la empresa 
esta incursionando en el ecommerce.  

Definido 

El proceso tanto en términos de 
organización como de producción 
está documentado y 
estandarizado. Todos los 
proyectos se gestionan según los 
procedimientos y estándares de la 
empresa. 

> 2 y < 3 

Existen procesos logísticos estandarizados, la 
recopilación de datos es a través de 
tecnologías de digitalización y sistemas de 
información, los equipos logísticos están 
definidos y son un área consolidada en la 
empresa, a nivel de ecommerce es un proceso 
común que aun presenta deficiencias, pero 
cumple criterios de operación.   
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Gestionado 
cuantitativamente 

Se recopilan y analizan medidas 
detalladas para cada proceso. 
Tanto los procesos como los 
productos son estudiados y 
controlados.  

> 3 y < 4 

Los procesos logísticos están estandarizados 
y ha eso se suma que están interconectados 
con data lo cual permite realizar analítica para 
la toma de decisiones, definición de 
escenarios, pronósticos, entre otros. Los 
equipos son expertos en logística y los 
sistemas de información y WMS presentan 
interconexión con otras áreas, a nivel de 
ecommerce es un proceso que se encuentra 
controlado, con recurso tecnológico e 
infraestructura física siendo prioritario para la 
organización. 

 

4.4.2 Diseño del cuestionario   

Para realizar el cuestionario, se parte de los nueve subdimensiones anteriormente 

descritas, se construye unas series de preguntas que presentan un sustento en la literatura 

(ver Anexo B Cuestionario de L4.0 en OLC), también cada pregunta se enmarcará en un 

enfoque, esto con el fin de presentar el informe de una manera ordenada y sintetizada, 

cada una de estas manejará una escala de Likert cuantitativa o cualitativa, la cual permitirá 

obtener los niveles de madurez. 

 

Ilustración 19. Creación del cuestionario Fuente: Elaboración propia. 
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En la Ilustración 19, se describen los pasos para realizar el cuestionario, posteriormente 

se da un ejemplo de la arquitectura de la pregunta del cuestionario:  

 

Ilustración 20. Ejemplo de pregunta de cuestionario y elementos Fuente: Elaboración 
propia. 

 

Se diseña un auto cuestionario en la web que presenta 11 secciones. La primera sección 

compuesta por una caracterización general de la organización y unos datos relevantes de 

la persona que diligencia el formulario, después de ello se encuentran las 9 

subdimensiones descritas cada una con su sección, la sección N° 11 busca entender 

satisfacción de la encuesta y los comentarios para la mejora continua.  

Cada pregunta está diseñada para que sus respuestas puedan clasificarse en uno de los 

cinco niveles. Según las respuestas se otorgan puntos, según la escala de Likert. 

Por lo tanto, las respuestas luego sirven como entrada de datos para que la herramienta 

calcule y represente los niveles de madurez. La calificación resultante asciende desde 

pregunta-subdimensión-dimensión-modelo, a partir de esto se puede diagnosticar el nivel 

de madurez de la logística 4.0 en operaciones logísticas de ecommerce.  

Los encuestados deben tener un conocimiento básico de los conceptos de Industria 4.0. y 

un entendimiento en los procesos logísticos en la organización, el cuestionario está 

dirigidoa directores, gerentes, jefes, profesionales del área logística que administren 

recursos operativos, financieros, tecnológicos y humanos. 
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4.4.3 Validación de expertos  

Las entrevistas a expertos son una técnica cualitativa para recopilar información de datos 

mediante la formulación de un conjunto de preguntas. Por lo tanto, las “entrevistas a 

expertos se refieren a los conocimientos y experiencias especiales de una persona que 

resultan de las acciones, responsabilidades u obligaciones dentro de una 

organización/institución”. 

El término “experto” se relaciona con el conocimiento en el campo requerido y es una 

categoría analítica que genera el investigador. Por lo tanto, el investigador decide quién se 

considera experto, generalmente en función de la educación, la experiencia o el puesto de 

la persona. Según (A. Bogner et al., 2009), el conocimiento experto puede ser: 

• Conocimiento técnico (conocimiento especializado, competencia administrativa, 

etc.) 

• Conocimiento relacionado con el proceso (sobre interacciones, toma de decisiones, 

procesos organizacionales) 

• Interpretativo-evaluativo del conocimiento (comentarios, teorías, etc.) 

 

La validación de expertos para este documento busca cumplir tres objetivos: 

i) La pertinencia del MM en el uso del sector industrial con enfoque en el sector 

ecommerce. 

ii) Validar el cuestionario del MM L4.0 en OLE.  

iii) Validar las dimensiones, subdimensiones y niveles de Madurez del MM 

propuesto.  
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Los perfiles de los expertos se exponen en la Tabla 13: 

Tabla 13. Perfil de expertos Fuente: Elaboración propia. 

N Perfil de Expertos 

1 

Profesor de la Universidad Nacional de Colombia con doctorado, presenta experiencia en proyectos de 
investigación logística, director de grupos de investigación enfocado en los análisis transversales relacionados 
con gestión de operación logística tecnologías de información y comunicación, de automatización, finanzas, 
economía, medio ambiente, sociología, y de políticas públicas en el contexto de la cadena de abastecimiento 
/ distribución. y referente a nivel nacional en lo que respecta a este tema. Con varios artículos escritos en el 
campo logístico. 

2 
Investigador de la Universidad Nacional de Colombia con maestría y alto secretario ejecutivo de asociaciones 
de agentes de carga, ha ejercido cargos en procesos de consultoría logística. Este experto ha investigado 
temas relacionados de transformación logística de los agentes de carga. 

3 

Estudiante de doctorado de la universidad de Chalmers e investigador, con maestría de la Universidad 
Nacional de Colombia. Experiencia relevante en formulación, gestión e implementación de mejores prácticas 
de proyectos en temas relacionados con transporte urbano de carga, logística agroalimentaria, comercio 
transfronterizo y políticas públicas de transporte de carga. Trabajó en organizaciones como ProColombia, 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), Ministerio de Transporte de 
Colombia. 

4 

Supply Chain Manager con más 10 años de experiencia con maestría de la universidad Paris Nanterre, 
experiencia en Optimización de cadenas de abastecimiento. Gestión de operaciones logísticas Ecommerce: 
transporte internacional, aduanas, centros de distribución, transporte e inventarios con el único objetivo de 
mejorar los tiempos y la coordinación del clico de pedidos. Punto de enlace y comunicación con clientes, 
proveedores y consumidor final. Excelente gestión de inventario usando herramientas WMS – ERP. 
Responsable del control de gastos. 

5 

Ingeniero Industrial con especialización en Gerencia Logística; con amplia experiencia logística en empresas 
de ecommerce, consumo masivo y servicios postales. Ha ejecutado cargos en planeación y ejecución de 
proyectos logísticos en planeación administración y control de transporte primario y secundario a nivel local y 
nacional, administración y control de inventarios con dominio sistemas WMS. 

6 
Ingeniero Industrial, Maestría de Logística Integral con experiencia en empresas de ecommerce y retail en 
cargos de coordinación, desarrollo e implementación de procesos logísticos, planeación y soporte de la cadena 
de abastecimiento, tratamiento y desarrollo de BPM, seguimiento y control de inventario general. 

Después de reunir los expertos se hace una sesión individual del MM propuesto, con el 

siguiente orden de revisión: 

• Explicación del concepto de I 4.0 y L4.0. 

• Explicación de profundización en el sector ecommerce.  

• Pertinencia y validez del problema de investigación. 

• Explicación del desarrollo general de la propuesta del MM.  

• Validación de dimensiones y subdimensiones propuestas.  

• Verificación del cuestionario.  

• Definición de pesos de las dimensiones y subdimensiones, 

• Resultado esperado del proyecto. 

• Perspectivas y aportes por parte del experto. 
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En diferentes sesiones, se busca abordar en forma sucesiva los puntos anteriormente 

expuestos con el fin de enriquecer y validar el MM, aproximadamente dos sesiones por 

experto.   

4.4.4 Validación de cuestionario  

Uno de los puntos más relevantes es la verificación del cuestionario por parte de los 

expertos. Para ello se usó el coeficiente de validez de contenido por expertos (CVC) de 

Hernández-Nieto (Rafael Hernandez-Nieto, 2002),  este permite valorar el grado de 

acuerdo de los expertos (el autor recomienda la participación de entre tres y cinco 

expertos) respecto a cada uno de los diferentes ítems y al instrumento en general. 

Para ello, tras la aplicación de una escala tipo Likert, se calcula la media obtenida en cada 

uno de los ítems y, con base en ella se calcula el CVC para cada elemento. (Pedrosa et 

al., 2013), con la siguiente expresión: 

𝐶𝑉𝐶𝑖 =
𝑀𝑥

𝑉𝑚á𝑥
  

donde 𝑀𝑥 representa la media del elemento en la puntuación dada por los expertos y 𝑉𝑚á𝑥la 

puntuación máxima que el ítem podría alcanzar. Por otro lado, debe calcularse el error 

asignado a cada ítem (𝑃𝑒𝑖), de este modo se reduce el posible sesgo introducido por alguno 

de los jueces, obtenido mediante 

 

𝑃𝑒𝑖 = (
1

𝑗
)

𝑗

 

siendo j el número de expertos participantes. Finalmente, el CVC se calcularía aplicando  

𝐶𝑉𝐶 =  𝐶𝑉𝐶𝑖 − 𝑃𝑒𝑖 

Respecto a su interpretación, (Rafael Hernandez-Nieto, 2002) recomienda mantener 

únicamente aquellos ítems con un CVC superior a 0.80, aunque algunos criterios menos 

estrictos establecen valores superiores a 0.70. 
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Para ello la verificación se realizó con la escala de Likert de 1 a 5 por cada ítem de 

validación ver Tabla 14.   Alternativas para CVC adaptado al cuestionario para validez de 

las preguntas. Fuente: Elaboración Propia.para cada pregunta formulada en el 

cuestionario. 

Tabla 14.   Alternativas para CVC adaptado al cuestionario para validez de las preguntas. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Ítem validación 1.Inaceptable  2.Deficiente 3.Regular 4.Bueno 5.Excelente  

Coherencia (El ítem presenta 

congruencia metodológica) 

    X 

Claridad (El ítem es claro no 

genera confusión) 

    X 

Escala (El ítem puede ser 

respondido de acuerdo con la 

escala que se presenta 

    X 

Relevancia El ítem es 

relevante para cumplir con las 

preguntas y objetivos de la 

investigación. 

    X 

 

Después de hacer la revisión del cuestionario por parte de los 6 expertos, se arrojan los 

siguientes resultados, los resultados son la suma de los puntos obtenidos en la escala de 

Likert, por ejemplo, para la tabla anterior al dar los cuatro ítems “Excelente” con una 

calificación de 5, la suma de esto daría 20, esto es al final, es lo que se lleva cómo resultado 

a la Tabla 15. 

Tabla 15.Resultados por pregunta CVC Hernández-Nieto de cuestionario del MM 
propuesto. Fuente:Elaboración propia. 

Código de pregunta  
Sum
a E1 

Sum
a E2 

Sum
a E3 

Sum
a E4 

Sum
a E5 

Sum
a E6 

Jue
ces 

SX
1 

Mx CVCi Pei 
CVCt

c 

D01S0 20 20 19 19 19 19 6 116 5,8 0,97 0,0000214 0,97 

D02S0 20 20 20 20 20 20 6 120 6 1,00 0,0000214 1,00 

D03S0 20 20 19 19 20 20 6 118 5,9 0,98 0,0000214 0,98 

D04S0 19 19 18 18 18 20 6 112 5,6 0,93 0,0000214 0,93 

D05S0 17 18 20 19 19 19 6 112 5,6 0,93 0,0000214 0,93 
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D06S0 18 18 17 18 19 20 6 110 5,5 0,92 0,0000214 0,92 

L01S1 18 17 18 19 18 19 6 109 5,45 0,91 0,0000214 0,91 

L02S1 17 18 18 20 17 16 6 106 5,3 0,88 0,0000214 0,88 

L03S1 17 20 17 20 17 18 6 109 5,45 0,91 0,0000214 0,91 

E01S1 18 18 18 16 19 19 6 108 5,4 0,90 0,0000214 0,90 

E02S1 18 17 17 17 19 19 6 107 5,35 0,89 0,0000214 0,89 

L04S2 15 15 18 16 16 20 6 100 5 0,83 0,0000214 0,83 

L05S2 14 16 16 16 18 16 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

E03S2 19 20 16 18 16 18 6 107 5,35 0,89 0,0000214 0,89 

L06S3 18 18 18 18 18 18 6 108 5,4 0,90 0,0000214 0,90 

E04S3 18 16 16 18 18 18 6 104 5,2 0,87 0,0000214 0,87 

L07S4 15 16 18 18 18 16 6 101 5,05 0,84 0,0000214 0,84 

E05S4 18 16 18 14 15 15 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

L08S5 19 20 19 19 19 18 6 114 5,7 0,95 0,0000214 0,95 

E06S5 19 18 18 17 18 17 6 107 5,35 0,89 0,0000214 0,89 

E07S5 15 15 16 17 15 18 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

L09S6 16 16 17 17 14 16 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

E08S6 17 19 16 17 20 16 6 105 5,25 0,88 0,0000214 0,87 

E09S6 18 18 16 19 17 17 6 105 5,25 0,88 0,0000214 0,87 

L10S6 15 15 17 18 19 16 6 100 5 0,83 0,0000214 0,83 

L11S6 15 16 16 18 17 16 6 98 4,9 0,82 0,0000214 0,82 

L12S6 18 18 16 16 16 17 6 101 5,05 0,84 0,0000214 0,84 

L13S7 20 20 19 20 19 20 6 118 5,9 0,98 0,0000214 0,98 

E10S7 15 15 17 18 15 16 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

E11S7 20 19 17 20 17 18 6 111 5,55 0,93 0,0000214 0,92 
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E12S8 17 20 18 18 17 17 6 107 5,35 0,89 0,0000214 0,89 

E13S8 17 15 18 17 15 17 6 99 4,95 0,83 0,0000214 0,82 

L14S8 15 15 16 17 16 17 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

E14S9 16 17 16 17 17 15 6 98 4,9 0,82 0,0000214 0,82 

L15S9 15 16 16 16 15 18 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

L16S9 16 17 15 17 15 16 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

E15S9 19 18 18 19 16 19 6 109 5,45 0,91 0,0000214 0,91 

L17S9 19 18 16 18 16 19 6 106 5,3 0,88 0,0000214 0,88 

L18S9 18 17 16 17 17 17 6 102 5,1 0,85 0,0000214 0,85 

E16S9 17 16 20 17 16 18 6 104 5,2 0,87 0,0000214 0,87 

E17S9 15 15 16 17 16 17 6 96 4,8 0,80 0,0000214 0,80 

X0301 20 18 18 19 20 16 6 111 5,55 0,93 0,0000214 0,92 

                  0,87 

 

Para esta validación todas las preguntas son igual o mayor a 0,8 lo cual muestra la validez 

y concordancia de las preguntas estructuradas en el cuestionario, según las escalas 

descritas por Hernández-Nieto. 

Esto sucede después de realizar un primer ajuste que consistió en: alineación, eliminación 

y modificación de las preguntas, después de una revisión preliminar  por parte de los 

expertos en la primera sesión.  

A nivel cualitativo, se consolidan los comentarios, los resultados se categorizan en tres 

temas (visión económica, visión conceptual y visión técnica).  

Visión económica: 

• El potencial de mejora se ve en la necesidad del sector ecommerce por entender 

la mejor manera de aplicar las tecnologías 4.0. 

• El modelo tiene expansión a diferentes sectores, seria relevante poder hacer 

pruebas en diferentes industrias.  
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• El resultado permite dar una visión estratégica de la adopción y las posibles 

adquisiciones tecnológicas.  

 

Vista conceptual:  

• Los requerimientos de ecommerce son cambiantes por lo tanto el cuestionario debe 

permitir adaptarse a las necesidades del sector.  

• La ponderación de las subdimensiones podría ser diferentes según tipo de 

industria.   

 

Vista técnica: 

• Se debe buscar una forma de vigilancia de las tecnologías 4.0 y esta alimentar el 

MM para que no quede desactualizado. 

• A futuro iterar el MM L4.0 en OLE a una herramienta web que quede libre a las 

empresas y permita realizar el diagnostico.  

• Deberían añadirse funciones de ayuda y explicaciones. 

 

Al finalizar la actividad de verificación del cuestionario se hacen los ajustes necesarios y 

después de obtener los resultados del CVC. Se obtiene una herramienta validada por los 

expertos que permite el despliegue del MM L4.0 en OLE 

4.4.5 Definición de pesos de las dimensiones y subdimensiones  

La literatura existente  respalda esta presunción de que cada elemento de madurez tiene 

diferentes pesos de prioridad o niveles de significación al evaluar el nivel de madurez 

(Heidling et al., 2019b; Wagire, Joshi, Pal, et al., 2020), por lo tanto hallar esta variable se 

vuelve vital teniendo en cuenta las diferentes variables internas y externas del MM.  

Para ello se procede con la determinación de pesos por el método AHP de Saaty (Saaty, 

1980, 2004), este se definirá para las 9 subdimensiones anteriormente expuestas, se 

realiza un taller con los 5 encuestados y se llega a un consenso al parear los diferentes 

subdimensiones usando la escala de Saaty ver Tabla 17.  
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Los pasos generales fueron los siguientes: i) Explicar el objetivo de la investigación a los 

encuestados ii) Explicar el significado de las subdimensiones iii) Construir Matriz iv) 

Evaluar por matriz de comparación pareada v) Revisar indicadores de validez de la matriz 

vi) Consolidar tabla de pesos de las subdimensiones vii) Llevar datos al MM de L40 en 

OLE.  

En la comparación de las subdimensiones, los cinco encuestados a través de consenso se 

llega a una calificación con la escala de Saaty, esto se hace a través de una reunión virtual, 

después de ello se calcula el auto vector del indicador (Wi):  

𝑊𝑖 = (1 ∗ IN1: IN 9 … . )
1

10 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑊𝑖: 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝐼𝑁1: 𝐼𝑁2 … ∶ 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 

Después:  

𝑊 = 𝑊𝑖1 + 𝑊𝑖2 + 𝑊𝑖3…….. 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑊: 𝑒𝑠 𝑙𝑎 ∑ 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠  

𝑊𝑖 ∶ 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 



 

 
 

Tabla 16.Escala convencional de Saaty Fuente:(Saaty, 1980) 

Escala de Saaty 

Ítem 
Menor Importancia Neutral Mayor Importancia 

Valor 
 1/9  1/8  1/7  1/6  1/5  1/4  1/3  1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Descripción 
Mínima Muy Baja Baja Levemente Baja  

Levemente 
Alta Alta Muy Alta Máxima 

 

Tabla 17. Calificación de expertos pareada por método de Saaty Fuente: Elaboración propia 

Subdimensión 
 

1)Conoc
imiento  

2)Estrategia 
y Liderazgo 

3)Emple
ados 

4)Sistema
s TI 

5)Producto
s 

Inteligente
s 

6)Almacene
s 

Inteligentes 

7)Entrega 
Inteligent

e 

8)Posvent
a y 

servicio al 
cliente 

inteligent
e 

9)Tecnología
s 

Wi Ci LAMDAi 

1)Conocimiento  1     1      ¼  1/3  ½  1/2  ½ 1     1     0,60 0,05 0,91 

2)Estrategia y Liderazgo 1     1     1     5     4     4     4     3     2     2,32 0,21 0,98 

3)Empleados 4     1     1     4     6     6     6     5     2     3,19 0,28 1,05 

4)Sistemas TI 3      1/5  ¼ 1     4     4     4     3     1     1,45 0,13 1,60 

5)Productos Inteligentes 2      ¼  1/6  ¼ 1     3     2      1/2  ¼ 0,63 0,06 1,25 
6)Almacenes 
Inteligentes 2      ¼  1/6  ¼  1/3 1      ½ 2      1/3 0,51 0,05 1,08 

7)Entrega Inteligente 2      ¼  1/6  ¼  ½ 2     1      1/3  1/3 0,51 0,05 1,08 
8)Posventa y servicio al 

cliente inteligente 1      1/3  1/5  1/3 2      1/2 3     1      ½ 0,69 0,06 1,08 

9)Tecnologías 1      ½  ½ 1     4     3     3     2     1     1,38 0,12 1,03 

Pi 17,00 4,78 3,70 12,42 22,33 24,00 24,00 17,83 8,42 11,28 1,00 10,07 

 

 



 

 
 

Después de realizar la matriz de comparación pareada, se obtienen los siguientes pesos 

que serán insumo para el MM:  

Son calculados de la siguiente manera: 

𝐶𝑖 =
𝑊𝑖

𝑊
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐶𝑖: 𝐸𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛  

𝑊: 𝑒𝑠 𝑙𝑎 ∑ 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠  

𝑊𝑖 ∶ 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟  

 

Para este caso estos son los pesos dados para cada subdimensión, para la dimensión se 

sumaron las subdimensiones pertenecientes a estas 

 

Tabla 18.Pesos de dimensiones y subdimensiones Fuente: Elaboración propia 

SUBDIMENSIÓN 
PESOS 

SUBDIMENSIÓN 
DIMENSIÓN 

PESO 
DIMENSIÓN 

1)Conocimiento 
0,05 

Gestión 0,54 
2)Estrategia y 

Liderazgo 0,21 

 
3)Empleados 

0,28 

4)Sistemas TI 
0,13 

Flujo de 
Materiales e 
Información 

0,46 

5)Productos 
Inteligentes 0,06 

6)Almacenes 
Inteligentes 0,05 

7)Entrega 
Inteligente 0,05 

8)Posventa y 
servicio al cliente 

inteligente 0,06 

9)Tecnologías 
0,12 
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Después de esto, evaluar la consistencia de los valores es vital para las decisiones finales 

evitando afectar los procesos posteriores, por lo tanto se usa los coeficientes 

implementados por (Saaty, 2004): 

Para ello se obtiene el Lamda (λi):  

λ𝑖 =
𝐶𝑖𝑛

𝑃𝑖𝑛
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

λ𝑖: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑠ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝐶𝑖: 𝐸𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛  

𝑃𝑖: 𝑒𝑠 𝑙𝑎 ∑ 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙  𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝑛: 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠   

 El λi se necesita para el cálculo del índice de consistencia, después se prosigue con el 

Índice de consistencia: 

𝐼𝐶 =
λ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

IC: 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  

λ𝑚𝑎𝑥:  𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 λ𝑖    

𝑛: 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠   

Para este caso el IC obtenido es 0,13, después de obtener el IC, se calcula la Índice de 

consistencia aleatorio:  

 

𝑅𝐼𝐶 =
(1,98 ∗ (𝑛 − 2)

𝑛 − 1
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 
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RIC: 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎𝑜𝑟𝑖𝑜.  

𝑛: 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠   

Para este caso el resultado obtenido fue 1,54, finalmente se calcula el RC:  

𝑅𝐼𝐶 =
(1,98 ∗ (𝑛 − 2)

𝑛 − 1
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐼𝐶: 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

RIC: 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎𝑜𝑟𝑖𝑜.  

El resultado es 0,09, donde si el resultado de la relación de consistencia es mayor a 0,10 

se presentan inconsistencias. Por el contrario, si el valor es menor o igual a 0,10 significa 

la inconsistencia es mínima. 

Por lo tanto, al tener las dimensiones y subdimensiones construidas con sus niveles y 

pesos respectivos, se inicia con la construcción matemática y grafica del MM de L4.0 en 

OLE.  
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4.5 Transferencia y evaluación de conceptos 

Con el fin de evaluar la transferencia y la evaluación de los conceptos relacionados a la 

logística 4.0, se realiza la revisión de las siete pautas mencionadas por Hevner, para el 

MM propuesto. 

Tabla 19. Validación de las 7 pautas de Hevner en el MM de L4.0 en OLE Fuente: 
Elaboración Propia. 

N° Pautas Descripción 

1 Diseño como un artefacto 
La herramienta del cuestionario para después generar el 
informe del MM L4.0 en OLE es comprobado  (J. Becker et al., 
2009) 

2 Relevancia del Problema  
La descripción del problema se fundamenta en diferentes 
fuentes Ilustración 1 

3 Evaluación del Diseño 
La herramienta se evalúa a través del coeficiente de Validez de 
(Rafael Hernandez-Nieto, 2002) 

4 Investigación y Contribución 

El MM en L4.0 en OLE es el primero en su tipo debido a su 
profundidad en el sector ecommerce y complementa las 
investigaciones en Logística 4.0 (Kostrzewski et al., 2019; 
Olessków-Szłapka et al., 2019; Zoubek & Simon, 2021) 

5 Rigor de la investigación 

Sigue RSL (Kitchenham et al., 2009),el modelado de madurez(J. 
Becker et al., 2009; Hevner et al., 2004), ponderación de 
dimensiones y subdimensiones (Saaty, 1980) , evaluación del 
análisis cualitativo y cuantitativo a través de entrevistas y 
encuestas a expertos la validación del instrumento (Rafael 
Hernandez-Nieto, 2002) y la transferencia y evaluación (J. 
Becker et al., 2009). 

6 
Diseño como un proceso de 

búsqueda  

El MM en L4.0 en OLE se realiza en forma iterativa tanto su 
analítica, como su reporting para la prueba piloto se itera 2 
veces, la primera por recomendaciones de expertos y la 
segunda por el tema de visualización y funcionalidad de los 
usuarios finales.  

7 Comunicación de Investigación 
El detalle del MM en L4.0 en OLE se presenta detallado en el 
documento, Los resultados se presentarán a la comunidad 
científica y la tesis quedara pública.  

 

A esta revisión se suma el coeficiente de validez (Rafael Hernández-Nieto, 2002), 

anteriormente descrito.  
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4.6 Implementación de medios de transferencia 

Para la implementación de medios de transferencia del MM propuesto, este se comparte 

a través de una invitación vía correo electrónico, en el cual se explica el objeto de la 

investigación, los beneficios de participar en esta, tiempo estimado del procesamiento del 

informe y por último el contacto académico. También se realizan unas reuniones virtuales 

al inicio del ejercicio con el fin de entender el estudio y al finalizar para la entrega y 

explicación de los resultados. 

El informe se desarrolla a través de un cuestionario web, que después se procesa en una 

base de datos, del cual se genera un informe en formato PDF, que es enviado a los 

encuestados, con los resultados del MM de L4.0 en OLE. 

4.6.1 Resumen de características del Modelo  

Se presenta un consolidado que abarca el concepto del MM propuesto:  

Tabla 20. Descripción del MM L4.0 en OLE. Fuente: Elaboración Propia 

  Ítems Descripción 

Base del Modelo 

 Problema  
Falta de evaluación y profundización en Logística 4.0 en operaciones de ecommerce (Barreto et 
al., 2017; Facchini et al., 2019; Oleśków-Szłapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska & 
Kosacka-Olejnik, 2019)  

 Estrategia de 
desarrollo 

* Modelado de madurez (J. Becker et al., 2009; Hevner et al., 2004) 
* Revisión de Modelos de Industria 4.0 
* Revisión de Modelos de Logística 4.0 
* Combinación de características de varios modelos de madurez en logística 4.0 (Facchini et al., 
2019; Oleśków-Szłapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019)  
* Insertar dominio de Logística de Ecommerce apoyado en expertos y RSL 
* Reestructuración y población de nuevo modelo  
* Prueba piloto en organización.  

Alcance del Modelo 

 Dominio de Aplicación 

Dominio previsto: Operaciones logísticas de ecommerce 
                              Operaciones logísticas de Retail y manufactura 
 
Aplicable con restricciones: Operaciones logísticas marítimas o Cross Border Trade 

 Limitantes  
El cuestionario debe ser diligenciado por una persona con conocimiento gerencial y operacional 
del área logística de la organización.  

 Cambios futuros  

*Las dimensiones y subdimensiones del modelo pueden ir variando según la velocidad de las 
tecnologías 4.0 y el avance de las operaciones de ecommerce. 
 
*Los pesos de las dimensiones y subdimensiones pueden cambiar según los requerimientos del 
sector, la importancia que brinda la organización, estrategia corporativa, entorno competitivo, 
variables externas (geolocalización, madurez del mercado, necesidad de profesionales) entre 
otros.  

Desarrollo Iterativo del Modelo 
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 Dimensiones del 
Modelo 

Dos Macro dimensiones  
 
1) Gestión 
2) Flujo de Materiales e información 
 
Nueve Subdimensiones  
 
1) Conocimiento  
2) Estrategia y Liderazgo 
3) Empleados" 
4) Sistemas TI 
5) Productos Inteligentes 
6) Almacenes Inteligentes 
7) Entrega Inteligente  
8) Devoluciones y Servicio al cliente 
9) Tecnologías   

 
Numero de Niveles 

por Dimensión y 
subdimensión 

 Cinco niveles de Madurez - 1 Madurez más baja 5- Madurez más alta  

 

Estructura de los 
niveles de Madurez 

* Los niveles estructurados de manera discreta 
* Los niveles son en forma consecutiva- ascendente  

 

Calificación de 
Atributos 

La calificación se hace de una escala de 1 - 4 y/o a través de enunciados que posteriormente se 
clasifican en la escala anteriormente descrita. 

 

Calificación de las 
Dimensiones  

Se realiza una ponderación por subdimensión y dimensión, esta fue anteriormente realizada por 
los expertos académicos y profesionales del sector. 
 
Esta puede ser modificada por cada organización si lo considera necesario. 

 

Iteraciones del 
Modelo 

Se desarrolla en dos iteraciones:  
 
1) Prototipo inicial de cuestionario y modelo (Se revisa por expertos) 
2) Cuestionario modificado en base a las revisiones de expertos y sumado a las adicciones, 
sustracciones y modificaciones de ítems.  

Evaluación del Modelo 

 Modo de evaluación 
* Autoevaluación mediante cuestionario digital 
*Evaluación de 7 pautas de Hevner  

 

Validación de 
Expertos  

* Validación de tres expertos y tres expertos industriales 
* La herramienta se evalúa a través del coeficiente de Validez de (Rafael Hernández-Nieto, 2002), 
se evalúa cada ítem del cuestionario 

Representación del Modelo 

 

Representación * Visualización en forma de radar de modelo e informe de estado actual y estado futuro.  

Documentación del Modelo 

 

Documento  

* Documento de Tesis de Maestría que contiene: 
 
1) Conceptos: Ecommerce, Industria 4.0 y Logística 4.0 
2) Comparación de MM Logística 4.0 
3) Generación de Modelo L4.0 en OLE 
4) Descripción detallada de Modelo L4.0 en OLE 
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4.7 Evaluación del modelo en la vida real 

La última etapa para el desarrollo de un MM expuesta por Becker se centra en probar en 

un escenario real, para este caso y con el fin de explicar el MM de L4.0 en OLE ,este será 

ejecutado en una compañía de tecnología líder en comercio electrónico de América Latina, 

que combina diferentes unidades de negocio como un Marketplace, una plataforma de 

pagos  y un sistema de anuncios, permitiendo generar un ecosistema de negocio; esta 

organización durante el 2021 vendió más de 1000 millones de productos que represento 

en ventas más de 28.300 millones de dólares y  su estrategia principal en este momento 

se centra en  la inversión  y crecimiento de su  red logística para garantizar una mayor 

eficiencia a los vendedores y entregas más rápidas a los clientes. 

En años marcados por la pandemia y la retracción económica en las regiones, el e-

commerce y la logística sobresalen como dos de los sectores más dinámicos de la 

economía, confirmando su capacidad de sostener e incrementar el empleo privado, por lo 

tanto, el reto de crecimiento exponencial, el uso de la tecnología y la logística como retos 

de negocio, genera la necesidad de entender la evaluación y aplicación de la Logística 4.0 

en la compleja cadena de suministro de la organización. 

Para el despliegue del MM propuesto se sigue con el siguiente conjunto de pasos:  
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Ilustración 21.Pasos para prueba piloto del MM de L4.0 en OLE Fuente: Elaboración 
Propia. 
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En la descripción de los pasos se resalta la aplicación del cuestionario con cinco 

encuestados, que se encuentran en líneas de liderazgo de operaciones logísticas de 

ecommerce en diferentes países,  estos participan en la  construcción de la matriz pareada   

y posteriormente respondiendo la encuesta, el resultado es la entrega del MM de L4.0 en 

OLE  para la organización esta se realiza a través de una reunión virtual, en  la cual se 

divulgan los resultados procesados en el modelo , se continua, con una retroalimentación 

de las fortalezas y oportunidades del MM propuesto y al final se reúne un banco de mejoras 

para su posterior priorización y valoración, con el fin de tener una iteración continua. 

Se comparte los resultados resumen, para consultar el detalle Ver Anexo C. 

 

Tabla 21. Datos de procesamiento del MM de L4.0 en OLE. Fuente: Elaboración propia 

DIMENSIÓN 
PESO 

DIMENSIÓ
N 

SUBDIMENSIÓN 
PESOS 

SUBDIMENSIÓ
N (ps) 

CANTIDAD 
DE 

PREGUNTA
S (x) 

Nivel Madurez 
por 

subdimensió
n 

DIMENSIÓ
N (ps/ SUM 

ps)  

Ponderació
n Sub 

Nivel 
Madurez 
Dimensió

n  

Nivel 
Madure

z 
General 

Gestión 0,54 

1)Conocimiento 0,05 5 3,5 0,09 0,33 

3,16 

3,23 

2)Estrategia y 
Liderazgo 

0,21 3 3,0 0,39 1,17 

3)Empleados 0,28 2 3,2 0,52 1,66 

Flujo de 
Materiales 

e 
Informació

n 

0,46 

4)Sistemas TI 0,13 2 3,9 0,28 1,09 

3,25 

5)Productos 
Inteligentes 

0,06 3 2,7 0,13 0,35 

6)Almacenes 
Inteligentes 

0,05 6 2,8 0,11 0,30 

7)Entrega 
Inteligente 

0,05 3 2,8 0,11 0,30 

8)Posventa y 
servicio al cliente 

inteligente 
0,06 3 2,7 0,13 0,35 

9)Tecnologías 0,12 8 3,4 0,26 0,87 

 

Los resultados recogidos por la encuesta permiten la consecución del objetivo 

prediseñado, saber, la evaluación del nivel de madurez de las empresas analizadas para 

la Logística 4.0 en operaciones logísticas de ecommerce. 

La tabla contiene un conjunto de datos que se calculan de la siguiente manera:  

La suma de los pesos de las subdimensiones que perteneces a una dimensión, es el peso 

de la dimensión (PD): 

 

𝑃𝐷𝑗 = PS𝑗1 +  PS𝑗2 + PS𝑗3 … ..  
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𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

PD: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛   

PS𝑗:  𝐸𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐻𝑃.    

El nivel de madurez de la subdimensión (NMs) sale del promedio de calificación con la 

escala de Saaty de cuatro puntos del cuestionario, de las preguntas dentro de cada 

subdimensión. Por ejemplo, para el caso de la subdimensión de “Conocimiento” compuesta 

de 5 preguntas el resultado de su nivel de madurez es de: 3,52 que sale del promedio de 

las 5 preguntas calificadas con la escala de Saaty.  

Para el Nivel de madurez de la dimensión (NMd)  

 

𝑁𝑀𝑑 =
PS𝑗1𝑑… PS𝑗2𝑑 

𝑃𝐷
∗ NM𝑠𝑗1…𝑠𝑗2   

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

NMd: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛    

PS𝑗:  𝐸𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐻𝑃.    

NM𝑠: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛     

 

Para calcular el nivel de madurez de la dimensión se calcula un promedio ponderado solo 

con las subdimensiones y pesos correspondientes de estas anexadas a la dimensión a la 

cual se busca obtener su peso. Por ejemplo para la dimensión “Gestión” el resultado es de 

3,13 este se obtiene después de ponderar los tres pesos de las subdimensiones 

pertenecientes: “Conocimiento” , “Estrategia y Liderazgo”  y “Empleados”, después se 

procede a obtener el producto de la multiplicación directa entre el nivel de madurez de la 

subdimensión (NMs) y la ponderación del peso anteriormente descrita, al final se suman 

todos los resultados pertenecientes a la dimensión y proporciona el nivel de Madurez de 

la Dimensión (NMd). 
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Para el Nivel de Madurez general se procede con la sumatoria de los niveles de Madurez 

de las subdimensiones por los pesos de estas:  

 

𝑁𝑀𝑔 = (PS𝑗1 ∗ NM𝑆1) + (PS𝑗2 ∗ NM𝑆) … … ..  

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

NMg: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙   

PS𝑗:  𝐸𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐻𝑃.    

NM𝑠: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛     

Para este caso el Nivel de Madurez General (NMg) es de 3,23, este se interpreta como 

una organización que presenta un nivel de madurez “Gestionado cuantitativamente”, 

donde se ven unos procesos relacionados a la logística 4.0 y al ecommerce de una manera 

avanzada, controlado por un conjunto de tecnologías y una toma de decisiones mediante 

la información.   

Se logra validar el MM propuesto y su funcionalidad aplicada a las organizaciones. 

4.7.1 Resultados del Modelo  

 

Con el fin de permitir un informe final que presente los datos de manera intuitiva y sencilla 

Ver Anexo C, se busca hacer un conjunto de gráficos y datos clave para los usuarios del 

cuestionario. Primero se describe el resultado general y después se detalla por 

subdimensión, con el fin, de entender tanto de manera general como especifica las 

fortalezas y puntos de mejora. 
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Ilustración 22. Vista general Informe del MM de L4.0 en OLE.  Fuente: Elaboración propia 

La lectura del grafico principal está compuesta por una gráfica de radar con los puntajes 

de cada subdimensión y al lado derecho la tabla con los datos. Presenta una escala de 

colores versión semáforo, que permite ver de forma rápida los procesos en los cuales se 

presenta mayor oportunidad o se está más desarrollado.  

A nivel de detalle de subdimensión, se evidencia de esta manera las nueve 

subdimensiones del modelo, en este ejemplo se trae la subdimensión de “Conocimiento”, 

Cada pregunta realizada en el cuestionario estaba enfocada, para la categoría 

Conocimiento se evaluaron 5 ítems.  

Rango en MM de L4.0 en OLE 1 >1 y > 2 >2 y 3 >3 y > 4 4

Nivel de Madurez Inicial Administrado Definido Gestionado Cuantitativamente Optimizado

Características del Nivel de 

Madurez de Logistica 4.0 

Un nivel de Logistica 4.0 casi inexistente. Un nivel de Logistica 4.0 con carencias, presenta 

necesidades latentes en el proceso de la toma de 

datos y pocos procesos se encuentran 

estandarizados, a nivel tecnológico se presentan 

debilidades en infraestructura y sistemas, a nivel 

operativo los dispositivos aun no cumplen las 

exigencias del mercado y coloca en desventaja la 

eficiencia y eficacia de los procesos logísticos,

 Un nivel de Logistica 4.0 intermedio, en el cual se 

cumple con un conjunto de expectativas básicas 

cómo: procesos estandarizados, medición en 

tiempo, costo y calidad de los procesos principales   

a través de la toma de datos, se ve un interés en la 

organización por mejorar la logistica 4.0 del 

ecommerce, aunque siguen faltando recursos. A 

nivel de sistemas e infraestructura presentan un 

nivel básico para la operación y los sistemas 

pueden sostener la operación, aunque la iteración 

permitirá mejorar sustancialmente el proceso. 

Una logistica avanzada marcada por una cantidad 

de información disponible en tiempo real , 

sustentada en unos sistemas de información 

robustos que soportan una operación logistica con 

estándares costo- eficientes, está comprometida la 

dirección con la mejora y los recursos para la 

mejora de los procesos, se encuentran proyectos 

en marcha que permiten avances significativos, en 

esta etapa el proceso aún sigue con carencias en 

la toma de decisiones automática, implementación 

avanzada de tecnologías 4.0 y automatización en 

los procesos como transporte y almacenamiento.  

Una logistica con niveles altos de automatización 

tanto en datos como en operación, centrada en el 

usuario y con un nivel de tecnología de vanguardia, 

la gerencia dedica cuantías significativas para el 

avance en esta arista organizacional y lo ve como 

una ventaja competitiva vital y estratégica, se 

desarrollan proyectos de tecnologías 4.0 que retan 

al sector, herramientas como el AI y el Machine 

Learning se encuentran en funcionamiento y el 

recurso humano cuenta con habilidades avanzadas 

en el campo.   

DIMENSIÓN SUBDIMENSIÓN

Nivel Madurez 

por 

subdimensión

Nivel Madurez 

Dimensión 

Nivel Madurez 

General

1)Conocimiento 3,52

2)Estrategia y Liderazgo 3,02

3)Empleados 3,20

4)Sistemas TI 3,93

5)Productos Inteligentes 2,72

6)Almacenes Inteligentes 2,85

7)Entrega Inteligente 2,78

8)Posventa y servicio al 

cliente inteligente
2,73

9)Tecnologías 3,39

Gestión 3,16

3,23
Flujo de 

Materiales e 

Información
3,25

3,5

3,0

3,2

3,9

2,7
2,8

2,8

2,7

3,4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0
1)Conocimiento

2)Estrategia y Liderazgo

3)Empleados

4)Sistemas TI

5)Productos Inteligentes6)Almacenes Inteligentes

7)Entrega Inteligente

8)Posventa y servicio al
cliente inteligente

9)Tecnologías

Modelo de Madurez Logistica 4.0 en OLC

Nivel Madurez por subdimensión
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Ilustración 23. Detalle de calificación por subdimensión Fuente: Elaboración propia. 

Esto se realiza con cada subdimensión del MM propuesto, al final se obtiene una 

calificación general y en detalle, se puede ver los resultados por subdimensión en la Tabla 

22, en la cual se describen los 5 niveles por subdimensión y queda resaltado el nivel de 

madurez por subdimensión en el que se encuentra la organización.  

En el caso de la organización evaluada, su nivel de madurez  general, en cifras es 3,2.Esto 

significa que se encuentra en un Nivel de Madurez “Gestión Cuantitativamente”, donde las 

características son:  “Una logística avanzada enmarcada por una cantidad de información 

disponible en tiempo real , sustentada en unos sistemas de información robustos que 

soportan una operación logística con estándares costo- eficientes, está comprometida la 

dirección con la mejora y los recursos para la mejora de los procesos, se encuentran 

proyectos en marcha que permiten avances significativos, en esta etapa el proceso aún 

sigue con carencias en la toma de decisiones automática, implementación avanzada de 

tecnologías 4.0 y automatización en los procesos como transporte y almacenamiento”. 

A nivel de subdimensiones se sugiere trabajar en las subdimensiones de:” Productos 

Inteligentes”, “Almacenes Inteligentes”, “Entrega Inteligente”, “Postventa y servicio al 

cliente Inteligente”, se puede ver un factor común y es la falta de aplicación de tecnologías 

4.0 en estos procesos y la falta de personalización de los productos y/o servicios. Este 

informe final es entregado a los encuestados, los cuales concuerdan que será parte 

fundamental en el próximo despliegue de la estrategia, para el despliegue tecnológico en 

sus procesos logísticos, también resaltan la importancia de entrenar sus equipos en 

habilidades digitales.



 

 
 

Tabla 22. Explicación de resultados por subdimensión y nivel de madurez Fuente: Elaboración Propia 

 

Inicial Administrado Definido
Gestionado 

Cuantitativamente
Optimizado

Dimensión Subdimensión Descripción
Nivel Madurez 

Organización
1 >1 y > 2 >2 y > 3 >3 y > 4 4

1)Conocimiento 
Este define el conocimiento en Logistica 4.0 y 

Logistica de Ecommerce de su empresa en el sector
3,5

El conocimiento en L4.0  y l.E es poco o 

casi nulo  relacionado a estos temas. 

Existen competidores fuertes y no se es 

referente en el mercado. 

La organización esta desplegando 

planes para  generar el conocimiento 

en L4.0  y LE  con el fin de  competir en 

estos aspectos en el mercado.

La organización tiene un conocimiento 

básico de L4.0  y L.E, cumple los 

aspectos mínimos del mercado.

Se cuenta con un conocimiento 

apropiado EN L4.0 y LE del sector, se 

compite de manera apropiada  a nivel 

de mercado siendo referente.  

La organización impulsa el 

conocimiento en L4.0  y LE, es una 

ventaja competitiva, la empresa genera 

conocimiento en el sector y es referente. 

2)Estrategia y 

Liderazgo

La dimensión Estrategia engloba aspectos como:

compatibilidad con las estrategias de la empresa,

utilización del roadmap, disponibilidad de recursos,

comunicación y documentación de las estrategias,

adecuación de los modelos de negocio, estrategia de

transformación digital

3,0
No se reconoce la Logistica 4.0 por 

parte de la organización

La  Logistica 4.0 es reconocida a nivel 

departamental pero no está integrada 

en la estrategia

La Logistica  4.0  se incluye en la 

estrategia de negocio

La estrategia de Logistica 4.0 ha sido 

comunicada al negocio y es 

ampliamente entendida

La estrategia Logistica 4.0  se ha 

implementado en todo el negocio y se 

entienden sus beneficios , existiendo un 

plan de inversión a largo plazo.

3)Empleados

Esta dimensión engloba aspectos como: apertura a la 

tecnología, Competencias TIC de los empleados, 

creación y promoción de ideas, trabajo 

interdisciplinario, autonomía de los empleados, 

flexibilización del trabajo

3,2
Los empleados tienen poca o

ninguna experiencia con las

tecnologías digitales.

Existe un conjunto mínimo de 

empleados con habilidades digitales 

Las áreas del negocio centradas en la 

tecnología tienen empleados con 

algunas habilidades digitales

Desarrolló habilidades digitales

y de análisis de datos en la mayoría de 

las áreas del negocio, por ejemplo, 

producción

Habilidades digitales y analíticas

de vanguardia en toda la empresa

4)Sistemas TI
Este busca dimensionar la madurez de su

infraestructura en sistemas de información
3,9

Los Sistemas TI son casi obsoletos o 

no existen

Proceso de negocio principal

soportado por sistemas de TI

Algunas áreas del negocio

cuentan con el apoyo de sistemas 

informáticos e integrados

Soporte completo de TI de

procesos pero no completamente

integrado

Los sistemas de TI dan soporte

a todos los procesos de la empresa y 

están integrados

5)Productos 

Inteligentes

Evalúa la inteligencia de sus productos está

relacionado con el tipo de tecnologías que puede

interactuar, construcción y tipos de servicios que

ofrece. 

2,7

El producto no permite la 

individualización, la producción en 

masa es

estandarizada 

La mayoría de los productos (servicios) 

son en lotes grandes con una 

diferenciación  limitada.

Los productos se pueden

personalizar en gran medida pero aún 

tienen una base estandarizada

Diferenciación 

disponible para la mayoría de los 

productos hechos.

Los productos son a la medida de los 

clientes , la personalización es sencilla 

y la velocidad es la adecuada.

6)Almacenes 

Inteligentes

Esta subdimensión busca los avances tecnológicos y

servicios que ofrece en los procesos de

almacenamiento

2,8
Se cuenta con un almacenamiento 

precario, no es un proceso importante 

para la organización.

Se cuenta con un almacenamiento 

básico con un sistema para la 

administración de este funcional.

Se cuenta con un almacenamiento con 

lo necesario para operar en el sector, 

especialista en ecommerce y con 

infraestructura en L4.0 .

Existe sinergia entre el almacenamiento  

y los sistemas TI permitiendo tener una 

LE eficiente y se cuentan con pocos 

proyectos de L4.0

Los almacenes inteligentes están en 

constante mejora, son eficiente y 

cuentan constantemente con proyectos 

de L4.0,  son parte de la estrategia 

organizacional y cuentan con recursos 

para su desarrollo.

7)Entrega 

Inteligente

Esta subdimensión busca los avances tecnológicos y

servicios que ofrece en los procesos de entrega
2,8

Se utilizan transportistas tercerizados 

para las entregas, no se miden y 

monitorean indicadores de transporte.

Se utilizan transportistas tercerizados 

para las entregas, con unas premisas 

de servicio , Se miden y monitorean 

indicadores de transporte.

Se utilizan transportistas dedicados , 

tercerizados o propios, con unas 

premisas de servicio que se adaptan al 

mercado  , Se miden y monitorean 

indicadores de transporte.

La logistica de transporte es 

sobresaliente vs la del sector, los 

indicadores presentan continua mejora 

y se tienen algunos proyectos 

relacionados con L4.0

Se tiene una logistica de transporte 

especializada para ecommerce ( 

entregas en horas o mismo día)  tiende 

a ser retadora vs la del sector, se 

presentan nuevos proyectos 

vanguardistas y se busca la costo-

eficiencia del proceso.

8) Posventa y 

servicio al 

cliente 

inteligente

Esta subdimensión busca los avances tecnológicos y

servicios que ofrece en los procesos de servicio al

cliente y postventa

2,7
No se cuenta con un área definida o 

proceso para los servicios postventa y 

el servicio al cliente.

Se cuentan con unos procesos 

generales, existe un flujo para la 

atención al cliente y procesos postventa 

principales.

Se han implementado soluciones de 

postventa y servicio al cliente , se cuenta 

con un área centralizada para 

responder a estos procesos.

Se han implementado soluciones de 

postventa y servicio al cliente, existe un 

conjunto de estándares e indicadores 

para medir este proceso.

Se cuenta con servicios especializados 

en postventa , el servicio al cliente es 

personalizado superando las 

expectativas del mercado , dentro de la 

organización es descentralizado y los 

procesos están integrados a las 

dinámicas. 

9)Tecnologías

La dimensión Tecnología engloba aspectos como: TIC

modernas, autonomía de las máquinas, flexibilidad y

adaptabilidad de las máquinas, utilización de

dispositivos móviles, utilización de sensores, sistemas

embebidos en máquinas, comunicación M2M, auto

Tecnología de identificación, computación en la nube,

impresión 3D

3,4
Se cuentan con tecnologías obsoletas 

en procesos logísticos de ecommerce, 

no es prioridad la adopción tecnológica. 

Se cuenta con un conjunto de 

tecnologías básicas en los procesos 

logísticos de ecommerce.

Las tecnologías están presenten en 

diferentes procesos de la organización, 

se mide el impacto de estas y existen 

inversiones en múltiples subprocesos 

logísticos, se busca la integración con 

los diferentes sistemas de la 

organización. 

Existe un plan de adopción digital en el 

proceso logístico de ecommerce, las 

tecnologías cumplen las expectativas 

del mercado y se desarrollan 

constantemente proyectos para mejorar 

estos procesos.

La implementación de tecnologías para 

los procesos de LE es un foco 

estratégico en la organización, se 

cuentan con planes y se desarrollan 

proyectos de tecnologías pioneras en el 

sector. 

Gestión

Flujo de 

Materiales e 

Información



 

 
 

4.7.2 Aportes y limitaciones  

 

En cuanto al aporte teórico, este documento contribuye al marco de la I4.0, enriqueciendo 

los subprocesos que hacen parte de está, en este caso la Logística 4.0.Contribuyendo a 

un tema que se encuentra en etapas tempranas de investigación (Andreas Schumacher et 

al., 2019). Como expone el autor Schumacher, al entender que la consolidación de las 

tecnologias 4.0, depende  en gran medida de la estrategia y el conocimiento de los actores 

para el despliegue en las organizaciones. El seguir creando este tipo de modelos 

especializados en procesos o sectores,  aporta a la consolidación de la I 4.0. 

Este estudio contribuye a la literatura en el dominio de la logística 4.0,al proponer un marco 

de evaluación de la madurez en procesos de logística de ecommerce, en las diferentes 

subdimensiones expuestas; al disminuir la brecha de investigación expuesta por (Facchini 

et al., 2020; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a) 

Otro aporte académico es la profundidad en el conocimiento de Logística 4.0 en 

ecommerce, el autor (Kayikci, 2019)  expone la falta de herramientas, que aporten al sector 

, por lo tanto, con el MM propuesto se busca aportar una nueva forma de evaluar la logística 

4.0 en este tipo de operaciones.  

A nivel de aporte metodológico, se debate con los enunciados actuales, que  la publicación 

constante de nuevos modelos de madurez en tecnología es comúnmente arbitraria, los 

autores rara vez revelan su motivación y desarrollo del modelo, método de procedimiento 

y los resultados de su evaluación (de Bruin et al., 2005), el guiar la creación de estos 

modelos de una forma más metódica permitirá confiar más en estos (Zelewsky, 2007), con 

este entendimiento, este documento busco abordar el modelo de madurez de una forma 

estructurada, se siguieron los pasos sugeridos por  (J. Becker et al., 2009)la ponderación 

de dimensiones y subdimensiones usando AHP  (Saaty, 1980) ,  la validez del cuestionario 

con base a las siete pautas  de Hevner (Hevner et al., 2004) y el coeficiente de validez 

(Rafael Hernandez-Nieto, 2002),  este coeficiente es algo que no se presentaba en ningún 

desarrollo de Modelo de Madurez, ya que, normalmente solo es validada por los expertos, 

el usar métodos de validación de encuesta permite dar solidez al artefacto que permitiría 

ser entrada del modelo. 
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Las ciencias del diseño busca crear artefactos innovadores que son útiles para hacer frente 

a los desafíos humanos y organizacionales (Hevner et al. 2004). En este contexto, (Mettler 

& Rohner, 2009)  Sugieren que los modelos de madurez son modelos y métodos “de algún 

modo intermedios”, ya que combinan descripciones de estados (es decir, modelos de 

distintos niveles de madurez) con actividades (es decir, métodos ). para realizar 

evaluaciones, reconocer la necesidad de acción y seleccionar medidas de mejora), bajo 

esta afirmación el MM de L4.0 en OLE define 5 Niveles de madurez evaluando 9 

subdimensiones y a la vez evalúa las actividades realizadas con las tecnologías 4.0 y 

soporta los enunciados de Mettler & Rohner, dando importancia tanto al rigor académico 

como la relevancia organizacional y sustentando que los MM se comportan bajo ese 

comportamiento. 

En aporte a la práctica, el poder abordar el sector de la logística de ecommerce, es una 

alineación del conocimiento con la industria, como lo presenta (Kayikci, 2019) aún existen 

brechas notables en este sector, el poder tener un MM de Logística 4.0 en operaciones 

logísticas de ecommerce, es algo novedoso ya que actualmente en las RSL no se halló 

ningún modelo que busque ese objetivo. 

Ya en la practica el llevar estas herramientas a las organizaciones permite dinamizar los 

procesos de digitalización, ya que permite ser un soporte y muestra la importancia de 

buscar mejorar estos sectores, esto se suma al crecimiento del ecommerce y a los retos 

tecnológicos que presenta constantemente por brindar mejor experiencia a sus usuarios y 

mejorar los indicadores de negocio.  

En cuanto a limitaciones, el modelo desarrollado está respaldado por una RSL, con un 

entendimiento profundo de los conceptos de I4.0 y  L4.0 , el juicio y opinión de los expertos 

involucrados en este proceso aún contienen un cierto nivel de subjetividad generado, por 

sesgos como: educación, experiencia, geolocalización, involucramiento en el sector, por lo 

tanto, hacer pruebas en diferentes tipos de industrias , expertos, permitirá normalizar los 

parámetros del modelo y al final mejorar la confianza en el MM. 

Otra limitación es la actualización frecuente del modelo, esta  debe ser una forma continua 

para poderlo tener en uso , ya que el crecimiento y cambio tecnológico es continuo, poder 

homologar la herramienta con otras podría permitir tener un conjunto de sinergias 

interesantes, un ejemplo es unir este MM con las entradas del radar (DHL, 2020).  
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En general, el poder tener una muestra a gran escala del modelo generaría entender: el 

nivel de importancia de los elementos del modelo madurez, reducir los sesgos, caracterizar 

sectores, caracterizar tecnologías 4.0, entre otros. Permitiendo un conjunto de 

posibilidades con esta información.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

Con base en los resultados presentados, es posible afirmar que los objetivos planteados  

se han logrado, desde una RSL que presenta el significado de los principales términos 

estudiados: logística de ecommerce, industria 4.0, logística 4.0; estos dos últimos aun con 

ambigüedades y que siguen en búsqueda de delimitación del alcance. Existiendo un 

esfuerzo de la comunidad científica por seguir aportando a los retos, que nos lleva la 

Industria 4.0. Después de ello se hace un recorrido por los MM de I 4.0 & L 4.0, lo cual 

permite entender los conceptos de manera profunda y hacer un esquema de cómo abordar 

la evaluación de la Logística 4.0 en OLE. Al final se ha demostrado que si se puede llegar 

a un MM en este tipo de operaciones, las cuales están con la necesidad de introducir 

nuevas tecnologías 4.0, priorizar la inversión tecnológica, mejorar sus sistemas de 

información y capacitar a sus empleados, entre otros retos. 

 

Sin duda, la Logística 4.0 beneficiara en gran medida a las organizaciones, el reto se 

presenta en poder definir el mejor camino ya que los recursos tienden a ser limitados y las 

inversiones suelen ser de altos valores. En un proceso donde las soluciones son variadas, 

el encontrar los óptimos, es un reto para los lideres en la organización, a esto se suma la 

capacidad de vigilancia tecnológica y el conocimiento de las personas, puede ser un 

limitante o un potencial, ya que de estas decisiones se liberan las rutas de digitalización 

de los procesos logísticos de ecommerce. 

 

Algo que se evidencia al revisar los diferentes MM en la I4.0 principalmente es la cantidad 

de estos, el proceso de elección para los usuarios puede llegar a ser tedioso y al final no 

lograr los resultados que se buscaba, el poder seguir aplicando formas de evaluación de 

estos modelos con más rigor, permitirá aumentar el uso y la funcionalidad de estos, es 
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importante compartir el modelo a detalle para su posterior aplicación y evaluación de la 

comunidad científica.  

 

De los resultados arrojados por el MM propuesto, se resalta la importancia de la 

subdimensión de “Empleados” con un peso del 28% dentro de todas las subdimensiones, 

esto muestra una tendencia de que las organizaciones requieren empleados con 

habilidades digitales como pilar para el desarrollo de la Logística 4.0, esto sustenta la 

cooperación que se necesita entre humanos y tecnologías expuestas por   (Müller & Voigt, 

2018; Schmidtke et al., 2018),  llevando a pensar como sociedad que la academia, el 

gobierno y las organizaciones deben buscar realizar sinergias entorno al desarrollo de una 

fuerza laboral actualizada con las herramientas tecnológicas en las diferentes etapas de 

educación que se presentan empezando desde la infancia. Esto conlleva a otra reflexión, 

los trabajadores que se encuentran rezagados con la adopción tecnológica, tanto las 

organizaciones y los gobiernos deben abarcar responsabilidades y planes de transición, 

para buscar velar por su bienestar, el tener sociedades cada vez más tecnológicas, 

requiere de una comprensión profunda, unos procesos éticos claros y posteriormente unas 

acciones que conlleven al beneficio de todos los actores involucrados.  

 

Desde el punto de perspectiva de empleados, también se puede ver la obsolescencia de 

cargos actual, la transición hacia nuevas habilidades se vuelve responsabilidad social para 

las organizaciones y el gobierno. Se debe buscar un ambiente gana-gana para esta 

transición abrupta, que están presentado las organizaciones, ya que eliminan una serie de 

actividades y generan unas nuevas que requiere un conjunto de nuevos conocimientos.  

 

Como sugiere (Cimini et al., 2019) el operador en la era 4.0, es decir, el Operador 4.0, 

puede aprovechar varios aumentos de sus capacidades con el uso de las tecnologías , en 

el campo  físico y cognitivo, la tecnología puede remplazar a los humanos en las tareas 

riesgosas, monótonas o tediosas, mejorando la seguridad y fiabilidad de estas 

operaciones. También el humano tendrá que seguir desarrollando un conjunto de 

habilidades tecnológicas buscando sincronía con los diferentes tipos de tecnologías 4.0 

que se siguen desarrollando. La sincronización que se requiere con el desarrollo de nuevas 

tecnologías debe venir acompañado con un plan de entrenamiento que muchas veces no 

es tan común, por lo tanto en este escenario entra las perspectivas educativas, que se 
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quedan rezagadas y el conocimiento tiende a quedar en organizaciones o profesionales 

especializados, el poder articular modelos de educación flexibles, con vigilancia 

tecnológica y pragmáticos, permitirá evolucionar rápidamente los ecosistemas 

tecnológicos. 

 

A diferencia de la subdimensión  “Empleados”, la subdimensión “Posventa y servicio al 

cliente inteligente” se encuentra rezagada con un puntaje definido de 2,7, no se ha visto 

aun como una parte fundamental en la experiencia de compra, cuando esto se ve desde 

el sector ecommerce, entendemos que se vuelve primordial que la organización, potencie 

estos procesos de una manera que brinde los recursos necesarios , ya que la experiencia 

según (Kayikci, 2019; Viu-roig & Alvarez-palau, 2020) es una ventaja competitiva en el 

mercado.  

 

Viendo como las prácticas de comercio electrónico se han desarrollado mucho más rápido 

que la investigación de gestión de operaciones del sector(Huang et al., 2020).Queda un 

conjunto de conocimiento aun inexplorado por los investigadores, en relación de las 

tecnologías 4.0 y el encadenamiento con los diferentes procesos logísticos, se necesita 

mucho más esfuerzo académico y empírico por entender con velocidad estas herramientas 

y que su despliegue sea de manera rápida para los actores involucrados.  

Al final, este documento se entrega un MM descriptivo que permite lograr evaluar la 

Logística 4.0 principalmente en ecommerce, aunque no es limitante para usarlo en 

cualquier organización que no esté en este sector. El poder usarlo en otras organizaciones 

permitiría comparar, generar tendencias del sector, compartir prácticas y por ende mejorar 

las oportunidades hacia el mercado, con el conocimiento colaborativo. En un entorno en el 

cual, el ecommerce entra de forma contundente, y realiza cambios significativos en la 

logística tradicional; el que no esté alineado con este proceso presenta una desventaja en 

el mercado. Al caso contrario de aquellas organizaciones que presenten un plan guía en 

el proceso tecnológico: que permita la escalabilidad, el uso eficiente de los recursos, 

optimización de la operación y por último la mejora en la experiencia de los clientes, con 

un despliegue efectivo de las tecnologías 4.0. 
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5.2 Recomendaciones 

A nivel de investigación futura, se ve la posibilidad de entender la preparación y mejora en 

el tema de logística 4.0, poder entender cómo aplicar las tecnologías en la logística es un 

tema que debe abordarse de forma específica, ya que hay un conjunto de tecnologías 

extensas y la mayoría de estas presentan complejidad, tener una guía de aplicar AI, 

Blockchain, Big Data, entre otras, permitirá ayudar a las organizaciones en el camino de la 

digitalización de las cadenas de suministro.  

Los canales digitales seguirán aumentando su participación en el mercado global, estos 

sectores demandan un conjunto de tecnologías 4.0 especificas, el seguir entendiendo el 

tipo de tecnologías, el nivel de priorización en la implementación y los beneficios de estas, 

son procesos que benefician a las organizaciones y pueden llegar a ser temas de discusión 

y aporte académico.    

Un reto tanto para las organizaciones, academia y gobierno es crear planes de transición 

hacia procesos de digitalización de los empleados, ya que presenta un conjunto de 

posibilidades y aun vacíos. El investigar impactos en la eliminación, cambios o nuevas 

funciones, permite apalancar el cambio tecnológico y esto trae consigo un conjunto de 

beneficios para la sociedad. El poder medir este impacto en las operaciones logísticas es 

un reto tanto académico como organizacional. Un ejemplo de esto puede ser entender 

¿Cuántos cargos pueden ser remplazados y/o generados con la implementación de 

tecnologías 4.0?, ¿Cómo formar empleados 4.0?, entre otras.   

Como propuesta para futuros estudios, el poder investigar los modelos de entrenamiento 

de las tecnologías 4.0 y buscar la forma de mejorar los despliegues en las organizaciones; 

permitirá que una rápida adopción, saber las formas optimas: frecuencia, calidad, tiempo, 

costo, perfil del empleado. Es un punto interesante de analizar, ya que da una ventaja 

competitiva a las organizaciones, que presenten un personal calificado en habilidades 

digitales.  

 

Finalmente, se espera que este trabajo sea punto de entrada para el conocimiento de la 

Logística 4.0 en los procesos de logística de ecommerce, brindando un MM detallado, de 

uso para académicos y profesionales del sector. 

 



  

 

 

A. Anexo: Cuestionario L4.0 en OLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Cuestionario de Logística 4.0 en Ecommerce 

Este cuestionario, es una herramienta que permitirá captar información logística para el 

desarrollo posterior de un modelo de madurez de Logística 4.0 en Ecommerce, el público objetivo 

es los lideres de logística de las organizaciones.   

Objetivo de investigación:  

* Diseñar un modelo de madurez que permita la evaluación de la logística 4.0 en las operaciones 

logísticas en ecommerce.  

Está compuesta por 2 dimensiones y estas contemplan 9 subdimensiones:  

1)Conocimiento   

2)Estrategia y Liderazgo  

3)Empleados  

4)Sistemas TI  

5)Productos Inteligentes  

6)Almacenes Inteligentes  

7)Entrega Inteligente   

8)Devoluciones y Servicio al cliente inteligente   

9)Tecnologías    

Al final obtendrá un modelo que le permitirá evaluar en cuál de los 4 niveles por sub- dimensión 

se encuentra la organización.  

Definiciones importantes:  

* Ecommerce: El uso de tecnologías y redes digitales en las actividades de compra y venta de 

bienes y servicios, colaboración con socios comerciales, realización de comunicaciones y 

transacciones dentro de la organización   

* Industria 4.0: Integración generalizada de la tecnología de la información y la comunicación 

en la fabricación industrial.  

* Logística 4.0: es el sistema logístico que permite la satisfacción sostenible de las 

demandas individualizadas de los clientes sin un aumento en costes y apoya este desarrollo 

en la industria y el comercio utilizando tecnologías digitales.       

*Obligatorio 

1. Correo * 

2. D01.S0 Nombre de la Organización 



 

 

 

 

3. D02.S0 En que sección del CIUU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme) se 

clasifica su organización Marca solo un óvalo. 

AGRICULTURA, GANADERÍA, CAZA, SILVICULTURA Y PESCA 

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 

SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA; EVACUACIÓN Y TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES, 

GESTIÓN DE DESECHOS Y ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN 

COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACIÓN DE VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS 

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

ALOJAMIENTO Y SERVICIOS DE COMIDA 

INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES 

ACTIVIDADES FINANCIERAS Y DE SEGUROS 

ACTIVIDADES INMOBILIARIAS 

ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTÍFICAS Y TÉCNICAS 

ACTIVIDADES DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS Y DE APOYO 

ADMINISTRACIÓN PÚBLICA Y DEFENSA; PLANES DE SEGURIDAD SOCIAL DE 

AFILIACIÓN OBLIGATORIA 

EDUCACIÓN 

ACTIVIDADES DE ATENCIÓN DE LA SALUD HUMANA Y DE ASISTENCIA 

SOCIAL 

ACTIVIDADES ARTÍSTICAS, DE ENTRETENIMIENTO Y RECREACIÓN 

OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS 

ACTIVIDADES DE LOS HOGARES INDIVIDUALES EN CALIDAD DE EMPLEADORES; 

ACTIVIDADES NO DIFERENCIADAS DE LOS HOGARES INDIVIDUALES COMO 

PRODUCTORES DE BIENES Y SERVICIOS PARA USO PROPIO 

 ACTIVIDADES DE ORGANIZACIONES Y ENTIDADES EXTRATERRITORIALES 

4. D03.S0 Tamaño de la organización * 



 

 

 

Marca solo un óvalo. 

Hasta 19 empleados 

20- 99 empleados 

100-249 empleados 

250-499 empleados 

500 o más empleados 

5. D04.S0 ¿Cuáles de las siguientes funciones ha desempeñado en el campo * 

logístico? 

Esta pregunta busca entender la experiencia de la persona encuestada. 

Selecciona todos los que correspondan. 

Coordinar y supervisar todos los procesos de la cadena de suministro. 

Gestionar la logística interna y externa. 

Controlar y realizar un seguimiento del stock a través de sistemas de almacenaje. 

Liderar y supervisar equipos de trabajo. 

Seleccionar los mejores proveedores en términos de calidad y eficacia. 

Supervisar la preparación de pedidos. 

Planificar y monitorizar la distribución y el transporte de pedidos. 

Optimizar el rendimiento de las operaciones con el objetivo de reducir costes y 

tiempos de producción o distribución. 

Utilizar programas específicos de control logístico. 

Adoptar las tecnologías necesarias para optimizar las actividades logísticas. 

Coordinar las entradas y salidas de materiales o productos en el almacén. 

Comprobar que la mercadería adquirida cumpla los requisitos de calidad. 

Negociar y atender a proveedores, clientes, fabricantes y distribuidores. 

Gestionar las devoluciones y los servicios postventa. 

Otro: 

 

 

 

 

 

6. D05.S0 ¿Cuántos son sus años de experiencia relacionados con logística? * 

 



 

 

 

 

 

7. D06.S0 ¿De los años anteriormente descritos cuántos han sido en el sector 

ecommerce? 

Esta pregunta busca entender la experiencia de la persona encuestada. 

 

Subdimensión 1 Conocimiento: Esta subdimensión define el 

conocimiento de su empresa en el sector. 

 

8. L01S1. ¿Cuál es la percepción de Logística 4.0 en la organización? * 

Entiéndase la logística 4.0 (L4.0) cómo la adaptación y transferencia de las tecnologías de digitalización al sector 

logístico 

Marca solo un óvalo. 

1. No se habla de L 4.0 en la organización. 

2. Estamos en inicio de conocer la L4.0 

3. Ejecutamos algunos proyectos relacionados con L4.0 

4. La L4.0 es muy importante para el desarrollo y crecimiento del negocio. 

9. L02S1. ¿Cómo define la empresa la posición de la adopción de Logística 4.0? * 

Marca solo un óvalo   

1. Muy Débil - No aplicamos tecnologías o herramientas relacionadas con L4.0 

2. Débil - Estamos en proceso de aplicar tecnologías o herramientas de L4.0 se 

percibe que estamos atrasados. 

3. Fuerte - Aplicamos tecnologías o herramientas de L4.0 se percibe que estamos 

acorde a las necesidades del sector 

4. Muy Fuerte - Aplicamos y mejoramos constantemente las tecnologías o 

herramientas de L4.0 se percibe que estamos con ventaja en el sector. 



 

 

10. L03S1. ¿Cómo definiría la posición de la empresa sobre la adopción de Logística 

4.0 frente a los competidores? 

Marca solo un óvalo. 

1. Muy Débil - Estamos muy por debajo de las capacidades en L4.0 de nuestros 

principales competidores 

2. Débil - Estamos en desventaja de las capacidades en L4.0 de nuestros principales 

competidores 

3. Fuerte - Podemos competir equiparada mente en L4.0 con nuestros principales 

competidores 

4. Muy Fuerte - Estamos por encima de las capacidades en L4.0 de nuestros     

………………...principales competidores 

 

11. E01S1. ¿Cómo definiría la posición de la empresa con la adopción de logística de * 

ecommerce? 

Entiéndase, Ecommerce: como el uso de tecnologías y redes digitales en las actividades de compra y venta 

de bienes y servicios, colaboración con socios comerciales, realización de comunicaciones y transacciones 

dentro de la organización Marca solo un óvalo. 

1. Muy Débil - No aplicamos tecnologías o herramientas relacionadas con Ecommerce 

 

2. Débil - Estamos en proceso de aplicar tecnologías o herramientas de Ecommerce se 

percibe que estamos atrasados. 

3. Fuerte - Aplicamos tecnologías o herramientas de Ecommerce se percibe que estamos 

acorde a las necesidades del sector 

4. Muy Fuerte - Aplicamos y mejoramos constantemente las tecnologías o herramientas 

de Ecommerce se percibe que estamos con ventaja en el sector. 

 

12. E02S1. ¿Cómo definiría la posición de la empresa sobre la adopción de la logística 

de ecommerce frente a los competidores? 

Entiéndase, Ecommerce: como el uso de tecnologías y redes digitales en las actividades de compra y venta 

de bienes y servicios, colaboración con socios comerciales, realización de comunicaciones y transacciones 

dentro de la organización Marca solo un óvalo. 

1. Muy Débil - Estamos muy por debajo de las capacidades de Logística de 

2. Ecommerce de nuestros principales competidores 

3. Débil - Estamos en desventaja de las capacidades en Logística de Ecommerce de 

nuestros principales competidores 

4. Fuerte - Podemos competir equiparadamente en Logística de Ecommerce con 

nuestros principales competidores 



 

 

Muy Fuerte - Estamos por encima de las capacidades en Logística de Ecommerce de nuestros 

principales competidores 

Subdimensión 2 Estrategia liderazgo: Engloba aspectos como: 

compatibilidad con las estrategias de la empresa, utilización del roadmap, disponibilidad de 

recursos, comunicación y documentación de las estrategias, adecuación de los modelos de 

negocio, estrategia de transformación digital. 

 

L04S2. ¿De los siguientes objetivos cómo cree que impacta en el desempeño la 

Logística 4.0? 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

13. L05S2. ¿Indique cuáles cree que son los obstáculos que más limita la aplicación de 

la Logística 4.0 en su organización? 

 

 

 

15. E03S2.  ¿La logística de ecommerce es relevante en la estrategia de la 

organización? 

Marca solo un óvalo. 

1. Irrelevante en el negocio, existe necesidad de adoptarla 

2. Algo Relevante, trabajamos algunos proyectos relacionados. 

3. Relevante para el negocio, se percibe interés y asignación de recursos. 

4. Muy Relevante para el negocio, es prioridad en la estrategia y se dedican recursos  

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

Subdimensión 3 Empleados: Engloba aspectos como: apertura a la 

tecnología, Competencias TIC de los empleados, creación y promoción de ideas, trabajo 

interdisciplinario, autonomía de los empleados, flexibilización del trabajo. 

 

16. L06S3. ¿Se han desarrollado (o están en marcha) iniciativas para reconfigurar * 

las competencias de los trabajadores en Logística 4.0? 

Marca solo un óvalo. 

1. No desarrollado 

2. En cierta medida 

3. Desarrollado a necesidad del mercado 

4. Desarrollado y en continua mejora 

 

17. E04S3. ¿Cómo evalúa las habilidades de sus empleados en lo que respecta a estos 

temas? 

Nula - El empleado no conoce el tema, Baja: El empleado conoce principios del tema, Media: Conoce el tema 

e implementa en algún grado, Alta: El empleado es especialista en el tema e implementa de forma adecuada. 



 

 

 
técnicas: 

Pensamiento 

sistemático, 

entendimiento de 

 

 

 

Subdimensión 4 Sistemas TI: Este busca dimensionar la madurez de 

su infraestructura tecnológica que presenta en la compañía principalmente sistemas de 

información, comunicación y almacenamiento de datos. Se centra en la digitalización 

 

 

18. L07S4. Indique qué soportes de información de los enumerados son sistemas TI 

presentes en la empresa 

 

  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

19. E05S4. Indique la presencia digital a la que más se acerca su organización * 

Marca solo un óvalo. 

1. No se tiene presencia digital. 

2. Se tiene baja presencia digital, Pagina web con contactos, número telefónico o red social. 

3. Se tiene fuerte presencia digital, Pagina web o red social con plataforma de pagos 

4. Se tiene una muy fuerte presencia digital, Pagina Web con pago, Apps Móvil, Redes 

sociales.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Subdimensión 5 Productos Inteligentes: Evalúa la 

inteligencia de sus productos está relacionado con el tipo de tecnologías que puede interactuar, 

construcción y tipos de servicios que ofrece. 

 

20. L08S5. Indique qué dispositivos utiliza en sus operaciones logísticas * 

 

(Smart 

 

21. E06S5. ¿Hasta qué punto sus clientes pueden individualizar los productos que * 

solicitan? 

Marca solo un óvalo. 

1. Todos nuestros productos y servicios son producción en masa estandarizada, no 

pueden ser definidos por el cliente a través de herramientas de configuración 

 

  
  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Al menos el 50 % de nuestros productos y servicios pueden ser definidos por el 

cliente a través de herramientas de configuración, pero no pueden tener un tamaño 

de lote de 1 

3. Al menos el 75% de nuestros productos y servicios son definidos por el cliente a 

través de herramientas de configuración para clientes, puede tener un tamaño de lote 

de 1 

4. Todos nuestros productos y servicios están completamente definidos por el cliente a 

través de herramientas de configuración para clientes, pueden tener un tamaño de 

lote de 1 

 

 4. E07S5. ¿Qué tan intensa es su colaboración con socios, proveedores y 

clientes * para el desarrollo de productos y servicios? 

Marca solo un óvalo. 

1. Sin colaboración: el desarrollo del producto se realiza completamente internamente sin 

ningún intercambio de información con socios, proveedores o clientes 

2. Baja colaboración: El desarrollo colaborativo de productos junto con socios es bajo en 

nuestras redes de cadena de suministro, se puede comunicar pero no se puede integrar 

3. Media colaboración: El desarrollo colaborativo de productos junto con socios se ha 

empleado en nuestras redes de cadena de suministro, pero no están integrados, son 

transparentes para los clientes 

4.  Alta colaboración: el desarrollo colaborativo de productos junto con socios se ha 

empleado en todas nuestras redes de cadena de suministro y es transparente para los 

clientes 

 

Subdimensión 6 Almacenes Inteligentes: Evalúa la 

inteligencia de sus productos está relacionado con el tipo de tecnologías que puede interactuar, 

construcción y tipos de servicios que ofrece. 

 

22. L09S6. Indique el tipo de instalaciones de almacenamiento que más se acerca * 

su organización 

Marca solo un óvalo. 



 

 

1. No se cuenta con un almacén definido 

2. Almacenes con estantería básica y equipos cotidianos de logística 

3. Almacenes con estándares de almacenamiento, personal entrenado y WMS 

4. Almacenamiento automatizado, con personal altamente entrenado y procesos 

interconectados 

 

23. E08S6. Indique el tipo de omnicanalidad presenta * 

Entiéndase omnicanalidad como los diferentes canales o puntos de contacto con el cliente a través de los cuales 

interactúan la empresa y el cliente, en información, entrega, pagos. 

Marca solo un óvalo. 

1. No existe omnicanalidad 

2. No existe, pero estamos en proceso de implementarla 

3. Existe pero con falencias en integración total 

4. El inventario está disponible en los diferentes canales, en tiempo real y se    puede 

gestionar los envíos desde diferentes puntos 

24. E09S6. Indique el tipo de almacenamiento de ecommerce que presenta * 

Marca solo un óvalo. 

1. No se tiene una zona específica de almacenamiento 

2. Almacenamiento diferenciado y/o único (ecommerce y retail) 

3. Almacenamiento combinado con las tiendas/otros almacenes (omnicanalidad) 

4. Almacenamiento integrado interno y externo con clientes 

 

 

 



 

 

25. L10S6. Indique qué dispositivos se utilizan en las instalaciones de la empresa * 

AGVs: Los Vehículos con guiado automático están diseñados para transportar materiales para sistemas de 

distribución y almacenamiento automatizados. Stackers Crans: Los transelevadores o traslos son robots 

creados para el almacenamiento automático 

 

 
 

 

L11S6. Indique con un número del 1 al 4 en qué medida los siguientes objetivos de 

desempeño/negocio son o podrían ser influenciado por la aplicación de tecnología (1 

siendo débil y 4 muy fuerte

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

       .  

 



 

 

 

 

26. L12S6. ¿Indique cuáles son/podrían ser los factores limitantes para la difusión y uso 

de la tecnologías de almacenamiento en su organización? 

 

 

 

 

Subdimensión 7 Entrega Inteligente: Esta subdimensión busca 

los avances tecnológicos y servicios que ofrece en los procesos de entrega la inteligencia de sus 

productos está relacionado con el tipo de tecnologías que puede interactuar, construcción y tipos 

de servicios que utiliza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

29. L13S7. Indique el tipo de innovaciones de última milla que proporciona a sus * 

clientes 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

30. E10S7. ¿Qué tiempos de entrega en ecommerce puede ejecutar actualmente en 

ciudades principales? 

Marca solo un óvalo. 

1. Entrega por debajo del tiempo del sector 

2. Entrega con transporte propio por encima de la velocidad promedio del sector 

3. Entrega el mismo día (ventaja en el sector) 

4. Entrega en horas (gran diferencial del sector) 

31. E11S7. ¿En cuál de las siguientes categorías de tracking se identifica? * 

Entiéndase como Tracking: Sistema que nos permite conocer en todo momento la localización de las 

mercancías   

Marca solo un óvalo. 

1. No existe sistema de tracking en la organización 

2. El tracking lo ofrece un tercero, no existe integración con la organización. 

3. El tracking está integrado se pueden ver los nodos principales (ubicaciones) 

4. El tracking es en tiempo real, se puede monitorear de manera puntual y es de fácil acceso 

en la organización. 

 

Subdimensión 8 Postventa Servicio y servicio al 

cliente inteligente: Esta subdimensión busca los avances tecnológicos, servicios 

y estrategias que ofrece en los procesos de logística inversa y servicio al cliente. 

 

32. E12S8. Indique que tipo de estrategias de logística inversa para ecommerce tiene 

implementadas en su compañía. 



 

  

 

postventa  

(Restauración, 

reparación, recompra) 

 

Gestión de 

residuos 

(Recolección 

basura 

electrónica,  

recolección después 

 de uso, entre otros.) 

 
 

 

33. E13S8. ¿Qué tipo de devolución más se acerca al proceso logístico de ecommerce 

que ofrece a sus clientes? 

Marca solo un óvalo. 

1. Devolución no estandarizada. El proceso no presenta metodología, esto hace que 

sea difícil para el cliente y la organización. 

2. Devolución tradicional. Acercarse a un punto físico o realizar un envió por parte 

del cliente, el proceso tiende a ser tedioso tanto para cliente y organización. 

3. Devolución con guía automática generada desde la plataforma y entrelazada con 

un servicio de transporte facilita el proceso al cliente aunque en la organización sigue 

siendo costosa y tediosa la gestión. 

4. Devolución con recogida y guía automática. El cliente presenta pocas fricciones, 

la experiencia no se ve afectada. 

 

  

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

34. L14S8. ¿Qué tipo de servicio al cliente más se acerca al proceso logístico que * 

ofrece a sus clientes? 

Marca solo un óvalo. 

 1.Servicio al cliente bajo. Aquel que rompe la promesa de servicio y pierde toda 

credibilidad. Está por debajo de cualquier expectativa y el cliente se decepciona. El 

servicio es de pésima calidad 

 2.Servicio al cliente básico. Es lo mínimo, no ofrece nada más allá de lo estrictamente 

necesario. Cumple lo básico, existe falta de cortesía y no hay comunicación clara para 

avisar al cliente. 

3.Servicio al cliente deseado. Cumple las expectativas de los clientes, es un servicio 

cordial y supera las expectativas. 

4. Servicio al cliente deleite. Supera las expectativas del cliente, la experiencia supera 

ampliamente las expectativas. 

 

Subdimensión 9 Tecnologías: Engloba aspectos como: TIC 

modernas, autonomía de las máquinas, flexibilidad y adaptabilidad de las máquinas, utilización 

de dispositivos móviles, utilización de sensores, sistemas embebidos en máquinas, 

comunicación M2M, auto Tecnología de identificación, computación en la nube, impresión 3D. 

35. E14S9. ¿Cómo calificaría el grado de digitalización de la logística de la 

organización? 

Marca solo un óvalo. 

1. Sin digitalización en absoluto: no hay intercambio automatizado de información 

(por ejemplo, programación manual basada en planes en papel) 

2. Digitalización media: solo los datos fluyen dentro de la organización y lo implementará a 

lo largo de la logística (ejemplo: ERP, SAP, Microsoft Dynamics etc.) 

3. Alta digitalización: flujo de datos la logística, por ejemplo (integración ERP, WMS 

actualizable) 

4. Digitalización completa: flujo de datos continuo a lo largo de logística. (Por ejemplo: 

integración de ERP, WMS Actualizable, Recolección de datos, procesos en tiempo real) 

 



 

  

36. L15S9. Indique qué afirmación describe mejor el conocimiento de la  

organización en tecnología  

Marca solo un óvalo. 

1. Precario - No contamos con los recursos y/o competencias en esta área. 

2. Promedio - Contamos con los recursos y/o competencias en esta área para responder al 

sector 

3. Avanzado - Contamos con los recursos y/o competencias en esta área para mejorar el 

sector 

4. Top -Contamos con los recursos y/o competencias más de las suficientes en esta área 

y retamos el sector 

37. L16S9. ¿Cree que su organización considera la tecnología relevante? * 

Marca solo un óvalo. 

1. No es relevante 

2. Algo Relevante 

3. Relevante 

4. Muy Relevante 

 

 

 





 

 

 

 

38. E15S9. ¿Cómo está organizado su equipo de IT? * 

Marca solo un óvalo. 

1. Sin departamento de IT interno (se utiliza un proveedor de servicios) 

2. Departamento de IT central 

3. Departamentos de IT locales en cada área (producción, desarrollo de   productos) 

4. Expertos informáticos adscritos a cada departamento 

 

39. L17S9. ¿En qué etapa ubicaría a la empresa en el proceso de adoptar la * 

tecnología? 

Marca solo un óvalo. 

1. Organización sin adopción tecnológica los procesos siguen siendo manuales 

y desactualizados 

2. Organización atrasada en adopción tecnológica se puede observar 

tecnologías obsoletas y poco actualizables 

3. Organización adoptante de tecnología, se realiza inversión suficiente para 

sostener el negocio y se cuenta con lo necesario para afrontar el mercado 

4. Organización adoptante y vanguardista en la adopción tecnológica, 

desarrolla propio o a través de proveedores nuevos servicios que retan al 

sector a avanzar 

40. L18S9 Indique si está planeando alguna inversión para la implementación y 

uso de la tecnología 

Marca solo un óvalo. 

1. No estamos planeando inversión en los próximos dos años. 

2. Lo estamos valorando, se pretende invertir en los próximos meses. 

3. Lo necesario para sostener el negocio, se invierte constantemente. 

4. Invertimos constantemente, alto grado de inversión. 



 

 

 

 

 

41. E16S9. Indique el tipo de tecnologías que usa en el proceso de logística * 

Considere la palabra inadecuado como una tecnología que presencia un grado de obsolescencia o su 

funcionalidad está limitada. 

 

 

Data 

Visualización 

 
( 

Plataformas 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

42. E17S9. ¿Con cuál de las siguientes etapas identifica la integración 

tecnológica * de su organización? 

Entiéndase integración como el proceso de involucrar a sus proveedores o clientes en 

medios tecnológicos. Ejemplo: Plataforma de proveedores, CRM clientes   

Marca solo un óvalo. 

1. No estamos integrados internamente/externamente en la compañía 

2. No estamos integrados internamente/externamente, pero estamos 

planeando integraciones. 

3. Si internamente integrados, contamos con sistemas que permiten conocer el 

estado de otras áreas, pero sin integración con nuestros clientes. 

4. Si internamente /externamente integrados, con los procesos con nuestros 

clientes conectamos integralmente las diferentes soluciones 

 

 

NPS de la Encuesta 

 

43. X0301. ¿De 1 a 10 que tan dispuesto estaría en recomendar esta encuesta 

en el * sector? 

Marca solo un óvalo. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 

44. ¿Algún otro comentario, recomendación o sugerencia para esta 

encuesta? * 

 

 





 

 

B. Anexo: Enfoque de pregunta y atributos del 
cuestionario. 





 

 

 

Ítem Enfoque Pregunta 
Atributo derivado de la 

Literatura 
Subdimensión Campo L/E 

Marca temporal Datos Fecha    

Dirección de correo electrónico Datos Contacto    

D01S0 Nombre de la Organización Descripción Organización    

D02S0 En que sección del CIUU (Clasificación Industrial Internacional 
Uniforme) se clasifica su organización Descripción Organización    

D03S0 Tamaño de la organización Descripción Organización    

D04S0 ¿Cuáles de las siguientes funciones ha desempeñado en el campo 
logístico? Descripción de Encuestado    

D05S0 ¿Cuántos son sus años de experiencia relacionados con logística? Descripción de Encuestado    

D06S0 ¿De los años anteriormente descritos cuántos han sido en el sector 
ecommerce? Descripción de Encuestado    

L01S1. ¿Cuál es la percepción de Logística 4.0 en la organización? Percepción de adopción L4.0 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S1 L 

L02S1. ¿Cómo define la empresa la posición de la adopción de Logística 4.0? Dinámica de desarrollo L4.0 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S1 L 

L03S1. ¿Cómo definiría la posición de la empresa sobre la adopción de 
Logística 4.0 frente a los competidores? Posición Competitiva L4.0 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S1 L 

E01S1. ¿Cómo definiría la posición de la empresa con la adopción de logística 
de ecommerce? Dinámica de desarrollo Ecommerce 

(Viu-roig & Alvarez-
palau, 2020) S1 E 

E02S1. ¿Cómo definiría la posición de la empresa sobre la adopción de la 
logística de ecommerce frente a los competidores? Posición competitiva en Ecommerce 

Viu-roig & Alvarez-
palau, 2020) S1 E 
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L04S2. ¿De los siguientes objetivos cómo cree que impacta en el desempeño 
la Logística 4.0? Impactos de la Logística 4.0 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S2 L 

L05S2. ¿Indique cuáles cree que son los obstáculos que más limita la 
aplicación de la Logística 4.0 en su organización? Obstáculos de la Logística 4.0 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S2 L 

E03S2. ¿La logística de ecommerce es relevante en la estrategia de la 
organización? Estrategia Logística Ecommerce 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S2 E 

L06S3. ¿Se han desarrollado (o están en marcha) iniciativas para reconfigurar 
las competencias de los trabajadores en Logística 4.0? Competencias L4.0 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S3 L 

E04S3. ¿Cómo evalúa las habilidades de sus empleados en lo que respecta a 
estos temas? Habilidades Tech (Cbhe, 2018) S3 E 

L07S4. Indique qué soportes de información de los enumerados son sistemas 
TI presentes en la empresa TI (Heidling et al., 2019b) S4 L 

E05S4. Indique la presencia digital a la que más se acerca su organización Presencia digital (Heidling et al., 2019b) S4 E 

L08S5. Indique qué dispositivos utiliza en sus operaciones logísticas Dispositivos Logísticos 
(Zoubek & Simon, 
2021) S5 L 

E06S5. ¿Hasta qué punto sus clientes pueden individualizar los productos que 
solicitan? Personalización productos (Heidling et al., 2019b) S5 E 

E07S5. ¿Qué tan intensa es su colaboración con socios, proveedores y 
clientes para el desarrollo de productos y servicios? Colaboración en productos (Heidling et al., 2019b) S5 E 

L09S6. Indique el tipo de instalaciones de almacenamiento que más se acerca 
su organización Instalaciones de Almacenamiento 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S6 L 

E08S6. Indique el tipo de omnicanalidad presenta Omnicanalidad (Kayikci, 2019) S6 E 

E09S6. Indique el tipo de almacenamiento de ecommerce que presenta Almacenamiento de Ecommerce (Kayikci, 2019) S6 E 

L10S6. Indique qué dispositivos se utilizan en las instalaciones de la empresa  Equipos Intra-Logísticos 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S6 L 
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L11S6. Indique con un número del 1 al 4 en qué medida los siguientes 
objetivos de desempeño/negocio son o podrían ser influenciado por la 
aplicación de tecnología (1 siendo débil y 4 muy fuerte).  Impactos de la Tecnología 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S6 L 

L12S6. ¿Indique cuáles son/podrían ser los factores limitantes para la difusión 
y uso de las tecnologías de almacenamiento en su organización? [Inversión 
necesaria para la compra de tecnologías habilitadoras]  Limitantes de la Tecnología 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S6 L 

L13S7. Indique el tipo de innovaciones de última milla que proporciona a sus 
clientes Tecnologías de entrega 

(Viu-roig & Alvarez-
palau, 2020) S7 L 

E10S7. ¿Qué tiempos de entrega en ecommerce puede ejecutar actualmente 
en ciudades principales? Velocidad de entrega (Kayikci, 2019) S7 E 

E11S7. ¿En cuál de las siguientes categorías de tracking se identifica? Tracking logístico (Kayikci, 2019) S7 E 

E12S8. Indique que tipo de estrategias de logística inversa para ecommerce 
tiene implementadas en su compañía. Logística Inversa (Tsagkias et al., 2020) S8 E 

E13S8. ¿Qué tipo de devolución más se acerca al proceso logístico de 
ecommerce que ofrece a sus clientes? Servicio al cliente de Postventa (Qin et al., 2019) S8 E 

L14S8. ¿Qué tipo de servicio al cliente más se acerca al proceso logístico que 
ofrece a sus clientes? Experiencia del cliente (Tsagkias et al., 2020) S8 L 

E14S9. ¿Cómo calificaría el grado de digitalización de la logística de la 
organización? Digitalización (Cbhe, 2018) S9 E 

L15S9. Indique qué afirmación describe mejor el conocimiento de la 
organización en tecnología Conocimiento en Tecnología 

(Kostrzewski et al., 
2019b; Werner-
Lewandowska & 
Kosacka-Olejnik, 
2019a) S9 L 

L16S9. ¿Cree que su organización considera la tecnología relevante? Relevancia Tecnológica 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S9 L 

E15S9. ¿Cómo está organizado su equipo de IT? Estructura TI 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S9 E 

L17S9. ¿En qué etapa ubicaría a la empresa en el proceso de adoptar la 
tecnología? Adopción Tecnológica 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., 
2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) S9 L 

L18S9 Indique si está planeando alguna inversión para la implementación y 
uso de la tecnología Inversión Tecnológica 

(Facchini et al., 2020; 
Oleśków-Szłapka et al., S9 L 
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2020; Oleśków-Szłapka 
& Stachowiak, 2019) 

E16S9. Indique el tipo de tecnologías que usa en el proceso de logística 
[Computación en la nube (WMS, ERP, TMS)] Tecnologías catalizadora s de Ecommerce (Kayikci, 2019) S9 E 

E17S9. ¿Con cuál de las siguientes etapas identifica la integración tecnológica 
de su organización? Manejo de datos (Kayikci, 2019) S9 E 

X0301. ¿De 1 a 10 que tan dispuesto estaría en recomendar esta encuesta en 
el sector? Net Promoter Score (Korneta, 2018)   

 



 

 

 

 

 

 

C. Anexo: Informe de resultados de 
MM de L4.0 en OLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

DIMENSIÓN SUBDIMENSIÓN
Nivel Madurez por 

subdimensión

Nivel Madurez 

Dimensión 

Nivel Madurez 

General

1)Conocimiento 3,52

2)Estrategia y Liderazgo 3,02

3)Empleados 3,20

4)Sistemas TI 3,93

5)Productos Inteligentes 2,72

6)Almacenes Inteligentes 2,85

7)Entrega Inteligente 2,78

8)Posventa y servicio al 

cliente inteligente
2,73

9)Tecnologías 3,39

Gestión 3,16

3,23

Flujo de Materiales e Información 3,25

INFORME DE RESULTADOS  - MODELO DE MADUREZ DE LOGÍSTICA 4.0 EN OPERACIONES LOGÍSTICAS DE ECOMMERCE

3,5

3,0

3,2

3,9

2,7
2,8

2,8

2,7

3,4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0
1)Conocimiento

2)Estrategia y Liderazgo

3)Empleados

4)Sistemas TI

5)Productos Inteligentes6)Almacenes Inteligentes

7)Entrega Inteligente

8)Posventa y servicio al
cliente inteligente

9)Tecnologías

Modelo de Madurez Logistica 4.0 en OLC

Nivel Madurez por subdimensión

Rango en MM de L4.0 en OLE 1 >1 y > 2 >2 y 3 >3 y > 4 4

Nivel de Madurez Inicial Administrado Definido Gestionado Cuantitativamente Optimizado

Características del Nivel de 

Madurez de Logistica 4.0 

Un nivel de Logistica 4.0 casi inexistente. Un nivel de Logistica 4.0 con carencias, presenta 

necesidades latentes en el proceso de la toma de 

datos y pocos procesos se encuentran 

estandarizados, a nivel tecnológico se presentan 

debilidades en infraestructura y sistemas, a nivel 

operativo los dispositivos aun no cumplen las 

exigencias del mercado y coloca en desventaja la 

eficiencia y eficacia de los procesos logísticos,

 Un nivel de Logistica 4.0 intermedio, en el cual se 

cumple con un conjunto de expectativas básicas 

cómo: procesos estandarizados, medición en 

tiempo, costo y calidad de los procesos principales   

a través de la toma de datos, se ve un interés en la 

organización por mejorar la logistica 4.0 del 

ecommerce, aunque siguen faltando recursos. A 

nivel de sistemas e infraestructura presentan un 

nivel básico para la operación y los sistemas 

pueden sostener la operación, aunque la iteración 

permitirá mejorar sustancialmente el proceso. 

Una logistica avanzada marcada por una cantidad 

de información disponible en tiempo real , 

sustentada en unos sistemas de información 

robustos que soportan una operación logistica con 

estándares costo- eficientes, está comprometida la 

dirección con la mejora y los recursos para la 

mejora de los procesos, se encuentran proyectos 

en marcha que permiten avances significativos, en 

esta etapa el proceso aún sigue con carencias en 

la toma de decisiones automática, implementación 

avanzada de tecnologías 4.0 y automatización en 

los procesos como transporte y almacenamiento.  

Una logistica con niveles altos de automatización 

tanto en datos como en operación, centrada en el 

usuario y con un nivel de tecnología de vanguardia, 

la gerencia dedica cuantías significativas para el 

avance en esta arista organizacional y lo ve como 

una ventaja competitiva vital y estratégica, se 

desarrollan proyectos de tecnologías 4.0 que retan 

al sector, herramientas como el AI y el Machine 

Learning se encuentran en funcionamiento y el 

recurso humano cuenta con habilidades avanzadas 

en el campo.   
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RESULTADOS POR SUBDIMENSIONES

Inicial Administrado Definido
Gestionado 

Cuantitativamente
Optimizado

Dimensión Subdimensión Descripción
Nivel Madurez 

Organización
1 >1 y > 2 >2 y > 3 >3 y > 4 4

1)Conocimiento 

Este define el conocimiento en Logistica 4.0 y 

Logistica de Ecommerce de su empresa en 

el sector

3,5

El conocimiento en L4.0  y l.E 

es poco o casi nulo  

relacionado a estos temas. 

Existen competidores fuertes y 

no se es referente en el 

mercado. 

La organización esta 

desplegando planes para  

generar el conocimiento en 

L4.0  y LE  con el fin de  

competir en estos aspectos en 

el mercado.

La organización tiene un 

conocimiento básico de L4.0  y 

L.E, cumple los aspectos 

mínimos del mercado.

Se cuenta con un conocimiento 

apropiado EN L4.0 y LE del 

sector, se compite de manera 

apropiada  a nivel de mercado 

siendo referente.  

La organización impulsa el 

conocimiento en L4.0  y LE, es 

una ventaja competitiva, la 

empresa genera conocimiento 

en el sector y es referente. 

2)Estrategia y 

Liderazgo

La dimensión Estrategia engloba aspectos

como: compatibilidad con las estrategias de

la empresa, utilización del roadmap,

disponibilidad de recursos, comunicación y

documentación de las estrategias,

adecuación de los modelos de negocio,

estrategia de transformación digital

3,0

No se reconoce la Logistica 

4.0 por parte de la 

organización

La  Logistica 4.0 es 

reconocida a nivel 

departamental pero no está 

integrada en la estrategia

La Logistica  4.0  se incluye en 

la estrategia de negocio

La estrategia de Logistica 4.0 

ha sido comunicada al negocio 

y es ampliamente entendida

La estrategia Logistica 4.0  se 

ha implementado en todo el 

negocio y se entienden sus 

beneficios , existiendo un plan 

de inversión a largo plazo.

3)Empleados

Esta dimensión engloba aspectos como: 

apertura a la tecnología, Competencias TIC 

de los empleados, creación y promoción de 

ideas, trabajo interdisciplinario, autonomía de 

los empleados, flexibilización del trabajo

3,2

Los empleados tienen poca o

ninguna experiencia con las

tecnologías digitales.

Existe un conjunto mínimo de 

empleados con habilidades 

digitales 

Las áreas del negocio 

centradas en la tecnología 

tienen empleados con algunas 

habilidades digitales

Desarrolló habilidades 

digitales

y de análisis de datos en la 

mayoría de las áreas del 

negocio, por ejemplo, 

producción

Habilidades digitales y 

analíticas

de vanguardia en toda la 

empresa

4)Sistemas TI
Este busca dimensionar la madurez de su

infraestructura en sistemas de información
3,9

Los Sistemas TI son casi 

obsoletos o no existen

Proceso de negocio principal

soportado por sistemas de TI

Algunas áreas del negocio

cuentan con el apoyo de 

sistemas informáticos e 

integrados

Soporte completo de TI de

procesos pero no 

completamente

integrado

Los sistemas de TI dan 

soporte

a todos los procesos de la 

empresa y están integrados

5)Productos 

Inteligentes

Evalúa la inteligencia de sus productos está

relacionado con el tipo de tecnologías que

puede interactuar, construcción y tipos de

servicios que ofrece. 

2,7

El producto no permite la 

individualización, la producción 

en masa es

estandarizada 

La mayoría de los productos 

(servicios) son en lotes 

grandes con una 

diferenciación  limitada.

Los productos se pueden

personalizar en gran medida 

pero aún tienen una base 

estandarizada

Diferenciación 

disponible para la mayoría de 

los productos hechos.

Los productos son a la medida 

de los clientes , la 

personalización es sencilla y la 

velocidad es la adecuada.

6)Almacenes 

Inteligentes

Esta subdimensión busca los avances

tecnológicos y servicios que ofrece en los

procesos de almacenamiento

2,8

Se cuenta con un 

almacenamiento precario, no 

es un proceso importante para 

la organización.

Se cuenta con un 

almacenamiento básico con un 

sistema para la administración 

de este funcional.

Se cuenta con un 

almacenamiento con lo 

necesario para operar en el 

sector, especialista en 

ecommerce y con 

infraestructura en L4.0 .

Existe sinergia entre el 

almacenamiento  y los 

sistemas TI permitiendo tener 

una LE eficiente y se cuentan 

con pocos proyectos de L4.0

Los almacenes inteligentes 

están en constante mejora, son 

eficiente y cuentan 

constantemente con proyectos 

de L4.0,  son parte de la 

estrategia organizacional y 

cuentan con recursos para su 

desarrollo.

7)Entrega 

Inteligente

Esta subdimensión busca los avances

tecnológicos y servicios que ofrece en los

procesos de entrega

2,8

Se utilizan transportistas 

tercerizados para las entregas, 

no se miden y monitorean 

indicadores de transporte.

Se utilizan transportistas 

tercerizados para las entregas, 

con unas premisas de servicio 

, Se miden y monitorean 

indicadores de transporte.

Se utilizan transportistas 

dedicados , tercerizados o 

propios, con unas premisas de 

servicio que se adaptan al 

mercado  , Se miden y 

monitorean indicadores de 

transporte.

La logistica de transporte es 

sobresaliente vs la del sector, 

los indicadores presentan 

continua mejora y se tienen 

algunos proyectos 

relacionados con L4.0

Se tiene una logistica de 

transporte especializada para 

ecommerce ( entregas en 

horas o mismo día)  tiende a 

ser retadora vs la del sector, 

se presentan nuevos proyectos 

vanguardistas y se busca la 

costo-eficiencia del proceso.

8) Posventa y 

servicio al 

cliente 

inteligente

Esta subdimensión busca los avances

tecnológicos y servicios que ofrece en los

procesos de servicio al cliente y postventa

2,7

No se cuenta con un área 

definida o proceso para los 

servicios postventa y el 

servicio al cliente.

Se cuentan con unos procesos 

generales, existe un flujo para 

la atención al cliente y 

procesos postventa 

principales.

Se han implementado 

soluciones de postventa y 

servicio al cliente , se cuenta 

con un área centralizada para 

responder a estos procesos.

Se han implementado 

soluciones de postventa y 

servicio al cliente, existe un 

conjunto de estándares e 

indicadores para medir este 

proceso.

Se cuenta con servicios 

especializados en postventa , 

el servicio al cliente es 

personalizado superando las 

expectativas del mercado , 

dentro de la organización es 

descentralizado y los procesos 

están integrados a las 

dinámicas. 

9)Tecnologías

La dimensión Tecnología engloba aspectos

como: TIC modernas, autonomía de las

máquinas, flexibilidad y adaptabilidad de las

máquinas, utilización de dispositivos móviles,

utilización de sensores, sistemas embebidos

en máquinas, comunicación M2M, auto

Tecnología de identificación, computación en

la nube, impresión 3D

3,4

Se cuentan con tecnologías 

obsoletas en procesos 

logísticos de ecommerce, no 

es prioridad la adopción 

tecnológica. 

Se cuenta con un conjunto de 

tecnologías básicas en los 

procesos logísticos de 

ecommerce.

Las tecnologías están 

presenten en diferentes 

procesos de la organización, 

se mide el impacto de estas y 

existen inversiones en 

múltiples subprocesos 

logísticos, se busca la 

integración con los diferentes 

sistemas de la organización. 

Existe un plan de adopción 

digital en el proceso logístico 

de ecommerce, las tecnologías 

cumplen las expectativas del 

mercado y se desarrollan 

constantemente proyectos 

para mejorar estos procesos.

La implementación de 

tecnologías para los procesos 

de LE es un foco estratégico 

en la organización, se cuentan 

con planes y se desarrollan 

proyectos de tecnologías 

pioneras en el sector. 

Gestión

Flujo de 

Materiales e 

Información
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