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Resumen y Abstract Xl

Resumen

Modelo de madurez para la evaluacion de la logistica 4.0 en operaciones logisticas

de ecommerce

La logistica 4.0 es la adopcién de tecnologias digitales en los diferentes procesos que
abarca la cadena de suministro. En la actualidad diferentes organizaciones esperan un
impacto de estas tecnologias en sus operaciones y modelos de negocio, sin embargo,
entender el concepto Industria 4.0 se complejiza y mas aun en los procesos de seleccion
de tecnologias, evaluacion, implementaciéon y mejora que se viene a buscar con estos; por
ende, este trabajo plantea la unién de la logistica 4.0 con el sector ecommerce debido a
sus necesidades particulares, crecimiento exponencial y prioridad estratégica de las
empresas. Al combinar las tecnologias 4.0 y la logistica de ecommerce, se busca asumir
una serie de desafios 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 logistica 4.0 para operaciones logisticas 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
disefio de Hevner, el modelo consta de nueve subdimensiones y cinco niveles de madurez.
El modelo se valida en una organizacion de ecommerce, arrojando una serie de resultados
gue permite identificar sus debilidades y fortalezas entorno a la logistica 4.0. EI modelo
demuestra que la logistica 4.0 puede ser evaluada en las operaciones logisticas de
ecommerce y esta validado en un entorno de la vida real, a la vez que puede ser extendido

a otras organizaciones.

Palabras clave: Logistica 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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Introduccioén

De los 7.900 millones de personas en el planeta a (Julio 2021), el 60,9% estan conectadas
a internet, aproximadamente 4.800 millones. Esta conexion 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.

Segun el informe elaborado por Statista, el ingreso total del ecommerce se proyecta al alza
cerca de $4.189,5 billones de dolares (Chevalier, 2022).Siendo China el mercado actual
minorista de comercio electronico mas grande del mundo, representando el 52,1% de las
ventas globales totales, seguido de Estados Unidos con una participacion mucho menor
del 19,0% y otros mercados de comercio electrénico 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. Ademas de los impactos a corto plazo de los periodos de
autoaislamiento y bloqueo impuestos en muchos paises, la estructura misma del mercado
esta experimentando una transformacién, acelerando muy rapidamente su transicion 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 desaceleracién econdmica y problemas sociales.

Las cadenas de suministro deben adaptarse rapidamente a esta nueva situacion (Pujawan
& Bah, 2022). Las vulnerabilidades en las redes logisticas globales en el 2021 han quedado
expuestas y cambiaran para siempre la forma en que las organizaciones producen, envian
y entregan productos. Los consumidores entienden estas complicaciones, pero aun
quieren que los productos se entreguen rapido y gratis, lo que es mas importante, a tiempo.

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



2 Introduccién

guedarse atrds, ya que las marcas trabajan para digitalizar sus cadenas de suministro,
mejorar la transparencia e invertir en practicas comerciales sostenibles. Estos desafios

requieren nuevas estrategias de envio y logistica para prosperar (Shopify, 2022).

La implementacién de la Industria 4.0 y las tecnologias de fabricacion inteligente, podrian

en el futuro ayudar a aliviar muchos de estos cuellos de botella y complicaciones logisticas.
Mas especificamente, blockchain, Internet de las cosas (10T) y sensor de identificacion por
radiofrecuencia (RFID), Big data, Al, entre otras. La tecnologia proporciona una mejor
eficiencia, trazabilidad y transparencia en las cadenas de suministro. Tales arreglos
podrian ahorrar tiempo, recursos y energia, especialmente en momentos en los que es
importante saber en tiempo real donde 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
rdpida y constante evolucién, 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 innovacion y
transformacién 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 electrénico en los dltimos
afios han planteado continuamente desafios y urgencia para la investigacion de la
comunidad cientifica y especialmente para los profesionales de la gestion de operaciones.
También se espera que el rezago de las teorias detras de las préacticas se acorte y ambas
se desarrollen de la mano apoyandose mutuamente. (Huang et al., 2020) esto sumado a
investigaciones limitadas asociadas al comercio electrénico en términos de nuevas

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

Este trabajo busca ahondar sobre los temas relacionados con el ecommerce y logistica 4.0
entiéndase este Ultimo término como la adaptacion y transferencia de las tecnologias de
digitalizacion al sector logistico (Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a) o la
aplicacion especifica de la Industria 4.0 en el area de la logistica (Glistau & Coello
Machado, 2019).Por estas razones el desarrollo de esta tesis esta constituido por el
desarrollo de un modelo de madurez de Logistica 4.0 para las operaciones logisticas de

ecommerce, que busca evaluar la adopcion de la Logistica 4.0.



1.Planteamiento del Problema y Objetivos

1.1 Identificacion del Problema

La globalizacién influye en las empresas y sus actividades, donde las actividades logisticas
juegan un rol importante, ya que se encargan de gestionar el flujo de materiales e
informacion, haciéndose esta gestion cada vez mas compleja. Buscando hacer frente a los
desafios 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 mas cortos (Qu et al.,, 2017), la logistica ha ido cambiando, con el uso de
innovaciones tecnolégicas como la cuarta revolucion industrial (Industria 4.0).Asi que, la
Industria 4.0 ha ido modificando y mejorando la logistica tradicional, lo que ha llevado al
concepto de logistica 4.0 (Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a).

Las operaciones logisticas pronto se convirtieron y siguen siendo el cuello de botella en el
comercio electrénico. La logistica del sector ecommerce sufre problemas como entregas
lentas y/o incorrectas, pérdidas paquetes, mercancias dafiadas y embalaje incorrecto.
(Huang et al., 2020). Por ende, se necesita de un esfuerzo mucho mas cientifico y empirico
para desarrollar y proponer métodos o herramientas que aborden especificamente las
necesidades de las empresas. en areas para la implementacion de Industria 4.0, como
logistica, gestion de la cadena de suministro, procesos de fabricacion, 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 Logistica 4.0 en operaciones de
ecommerce, apoyados en las oportunidades y retos que ofrece el tema, para ello se
describe en la ilustracion 1 una declaracion del problema, donde se describen las causas,
se redacta un problema general y los efectos que conlleva este, basado en la literatura

cientifica alrededor de la Industria 4.0.



4 Modelo de madurez para la evaluacién de la logistica 4.0 en operaciones

logisticas de ecommerce

ra
D Ec LA RAC I 0 N Si no se resuelve: seguira existiendo una brecha de investigacion en la evaluacion de las capacidades actuales de una
empresa y los pasos concretos necesarios para un mayor desarrollo en el contexto de 14.0. (Dikhanbayeva et al., 2020). Enun
sector donde Las operaciones de logistica y cadena de suministro se han visto afectadas irrevocablemente por las soluciones
de comercio electrénico (Kayikci, 2019), existiendo un gran potencial en la implementacion de la Logistica 4.0 (Szymariska et
PRO B LE MA al., 2017). Las empresas que no cumplen con las expectativas de |os clientes estan a punto de quedarse atras, ya que las

marcas trabajan para digitalizar sus cadenas de suministro (Shopify, 2022).

Inmadurezy obsolescencia tecnolégica por
parte delas grandes compafiias, poca
familiaridad con la tecnologla, baja
financiaciénenSupply 4.0 (WEF,2019)

Cadenas de suministro poco transparentes,

Las tecnelogias relacicnadas con la industria . |
4.0n0 son adoptadas(Cana & Rojas, 2017) sistemas obsoletosy poco cooperativos
d (Barretoetal,, 2017)

I

e Y
Falta de evaluaciény profundizacién en Logistica 4.0 en operaciones de ecommerce(Barreto eral, 2017; Facchinietal.,
2019; Oleskow-Szlapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019)

\ T '[ J

La intencién de los autores es iniciar

Preferencias o enfoques erréneos en
tecnologias 4.0 (Oleskow-Szlapka &
Stachowiak, 2019)

~ Existeun enorme potencial de investigacones en el areay fomentar el La transicién haciala logistica 4.0 es un Se necesitalaindustria4.0 personalizadaen
implementacion de supuestos y soluciones interés aneste topico campo en proceso de exploracion, se procesos logisticos, estos pueden variar por
de Logistica 4.0 (Szymariska et al,, 2017) (Werner-Lewandowska & Kesacka-Oleinik, necesita profundizacién (Facchinietal., actividady sector (Andreas Schumacheretal.,
2019) 2019) 2019)
Las operaciones logisticas pronto  se P

e e Cars ol oo e | === roblema

Las pricticas de comercio electrénico se Se presentala necesidad de facilitar hojas o eron ¥ Jgen f'?”_‘_"’ el L;”f”"_ de

han desarrellade muche mas rapido que la de rutay madurarlos modelos de 10} la en el mmsrc[ug elect nmrrn ln%\sma

investigacién de gestion de operaciones de madurez logistica 4.0 (Oleskéw-Szlapka & s emtrms I in Eomrectas mardidas

comercio electronice.(Huangetal., 2020). Stachowiak, 2019} omo entregas lentas y/o Incorrectas, pérdidas | _____ Efectos

paquetes, mercancias danadas y embalaje
incorrecto. (Huangetal., 2020),

llustracion 1. Declaracién del Problema Fuente. Elaboracion Propia

Se identifica que existe una: Falta de evaluacion y profundizacion en Logistica 4.0 en
operaciones de ecommerce (Barreto et al., 2017; Facchini et al., 2019; Oleskow-
Szlapka & 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 logisticos de
ecommerce en un marco de la Logistica 4.0, establecidos en la identificacion del problema
anteriormente descrito y las futuras investigaciones sugeridas por (Oleskow-Sziapka &
Stachowiak, 2019) (Andreas Schumacher et al., 2016) (Werner-Lewandowska & Kosacka-
Olejnik, 2019a).

Esto se complementa con Los resultados de la investigacion 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 problematicas
organizacionales. Cuestionando los modelos de madurez existentes, los cuales pueden
ayudar con adaptaciones, pero todavia 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 organizacion y dejando un rol claro
en el proceso de despliegue de las tecnologias, el cual comienza a necesitar de

personalizaciones especificas en cada proceso.
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Evidenciando que se necesita un esfuerzo mucho mas cientifico y empirico para desarrollar
y proponer métodos y herramientas, que aborden especificamente las necesidades de las
empresas. Enfocadas en areas para la implementacion de Industria 4.0, como: logistica,
gestion de la cadena de suministro, procesos de fabricacion, etc. En consecuencia, para
los procesos logisticos, existe un espacio para futuras investigaciones en los diferentes
sectores. (Facchini et al., 2020) Todavia existen investigaciones limitadas asociadas con
el comercio electrénico, en términos de nuevas tendencias en las cadenas de suministro y
logistica. Desde esta perspectiva, se podrian abrir muchas oportunidades especialmente

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

La implementacion de nuevas tecnologias y la evaluacion de las existentes desde el marco
de la Logistica 4.0 combinado con el crecimiento del ecommerce es un reto para las
organizaciones desde un punto de vista logistico (Kayikci, 2019),Esto conlleva la
necesidad de poder generar una guia para la implementacién de las tecnologias 4.0 y
entender su impacto a nivel logistico y la madurez tecnoldgica en la que se encuentran,
buscando un enfoque particular en los nuevos modelos que se acerquen mas 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. (Oleskow-Sztapka & Stachowiak,
2019) (Andreas Schumacher et al., 2019), generando un conjunto de soluciones logisticas
(Szymanska et al., 2017), esto buscara aportar al analisis de los retos para la logistica 4.0
(Kostrzewski et al., 2019). Con base en esto, se formula la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Como evaluar la madurez en logistica 4.0 para operaciones logisticas

en ecommerce?
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1.2 Justificacion del Problema

La Industria 4.0 esta revolucionando las reglas de los negocios, asi como el mercado de
consumo que busca productos inteligentes que se puedan ofrecer con servicios que sean
mas personalizados que nunca. Sin embargo, muchos fabricantes tradicionales siguen
operando bajo estrategias que ya han superado su eficacia. Los fabricantes que estan en
transicion hacia la Industria 4.0 necesitan disefiar nuevas estrategias (Ghobakhloo,
2018).Por ende, entender la ruta para la implementacién de las tecnologias 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 rapida adopcion del ecommerce ha generado que la investigacion
en este dominio gane traccion. Sin embargo, quedan importantes desafios de investigacion
en este campo (Tsagkias et al., 2020) ademas, las operaciones de logistica y cadena de
suministro se han visto afectadas irrevocablemente por las soluciones de comercio
electrénico (Kayikci, 2019), esto conlleva a realizar un aporte desde el Modelo de Madurez
(MM) propuesto.

Los MM pueden ser Utiles para las empresas en su camino hacia la transformacion digital
por su rigurosidad y accesibilidad. Se debe tener en cuenta los principios para considerar
todos los aspectos de 14.0 y proporcionar a las empresas la herramienta de guia que
tendria un efecto medible en su desempefio .(Dikhanbayeva et al., 2020)
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de madurez que permita la evaluacién de la logistica 4.0 en las
operaciones logisticas en ecommerce.

1.3.2 Objetivos especificos

1

Identificar los factores asociados a la logistica 4.0 y modelos de madurez en
Industria 4.0 a través de una revision sistemética de literatura.

Determinar los elementos y pasos requeridos que conformaran el modelo de
madurez que permita la evaluacién de la Logistica 4.0 en operaciones logisticas
de ecommerce con base en los factores identificados anteriormente.

Evaluar el modelo propuesto anteriormente mediante un caso practico en una

operacioén logistica de ecommerce.






2.Revision del estado del arte

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

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

e ;Qué es ecommerce?

e ¢ Cuales son los modelos logisticos para el ecommerce?

e CbOmo se combina el ecommerce y la logistica?

e ¢ Cuales son los tipos de logistica para el ecommerce?

e ;Como se combina la logistica con el ecommerce?

e ¢ Cuales son las brechas actuales del ecommerce en los procesos relacionados
con la logistica?

e ¢ Qué retos se han desprendido del ecommerce relacionados con la logistica?

e ¢ Qué compone a la Industria 4.0 o Revolucién 4.0?

e ;Qué es lalogistica 4.0?

e Cuales son los elementos tecnoldgicos de la Logistica 4.0?

e Como se mide el impacto de Logistica 4.0 en comparacién con los resultados de
las organizaciones en los canales digitales?

e ¢ Cuales son las tendencias en logistica relacionadas con la Industria 4.0?

e ¢ Qué es un modelo de madurez?

e ;CoOmo funcionan los modelos de madurez de industria 4.0?

e (¢ CoOmo funcionan los modelos de madurez de Logistica 4.0?

e ¢ Qué casos de éxito se pueden observar sobre logistica para canales digitales?

Después, se especifica una cadena de busqueda donde se identifican metadatos para la
indagacion en las bibliotecas digitales seleccionadas, acompafiado de unos criterios de

seleccion.
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Se prosigue con la segunda etapa, denominada ejecucién de la revisién, que consiste en
llevar a cabo el protocolo de busqueda anteriormente disefiado, apoyado en la aplicacion

de los criterios de seleccion y por ultimo la extraccion de los documentos.

Se desarrollan las siguientes, ecuaciones de busqueda, se suman algunas busquedas
personalizadas en bases de datos como: SCOPUS, Science Direct, IEEE, SINAB entre

otros.

Busqueda 1: Logistica 4.0 & Industria 4.0 & Ecommerce = 176

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

Busqueda 2: MM 4.0 & MM Logistica 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 "loTS" OR "Industrial Internet"
AND "guideline” OR "metamorphosis" OR "transformation” OR "road- map" OR
"process model") ) )

Los criterios de inclusion fueron:

e Para estudios duplicados en dos bases de datos, se seleccion6 preferiblemente
SCOPUS o WoS.

e Los articulos tenian que describir la relacion con canales digitales (Ecommerce,
Marketplace, entre otros)

e Los articulos debian discutir al menos uno de los topicos ecommerce, logistica

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

Los criterios de exclusion fueron:

¢ Articulos que no se refieren a logistica 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 gestion de referencias Mendeley Desktop,

buscando facilitar la organizacion, recuperacion y uso en la investigacion.

Esta basqueda refinada arrojé 340 articulos sumados de bases de investigacion: Scopus,
ScienceDirect, Scielo, siendo después filtrados en una primera etapa, realizando una
revision vertical de la cual resultaron 142 documentos de la lista filtrada, se realiza lectura
rapida 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 investigacion.

Definicion de preguntas orientadoras

Re - estructuracién de ecuacion de
busqueda

¥
Logistica 4.0 & Industria 4.0 & E ce

[ Elaboracion de ecuaciones de bisqueda ]
( |
§ J

v
MM 4.0 & MM Logistica 4.0

TITLE-ABS-KEY ( (("Indusiry 4.0" OR “Indusirie 4.0" OR “Logistics 4.0 ) AND
(logistics 4.0 OR supply 4.0) AND (industry 40 OR industrie 4.0) (maturity AND model OR process AND model OR “Indusiry 4.0" OR "loTS"
AND (ecommerce ) : 178 Documentos OR “Industrial Intenet” AND “guideline” OR “mefamorphosis” OR
S || “transformation™ OR “road-map” OR “process model” ) ) ) 164 Documentos
s T TEEEEEEEEEE- -~
Documentos usados en desarrollo de tesis
Seleccién por lectura de Titulo y resumen:

142 documentos

Lectura Rapida de documentos: 112
documentos

¥
[ Nuevos documentos generados en el ]

Lectura detallada : 92 documentos desarrollo de la tesis : 42

i A

” ) |
Necesidades especificas de )

conocimiento y desarrollo en Estadisticas del sector: |

latesis : 33 documentos 2 documentos 1

|

1

,.—————-.

Aplicacion documentos : 134 documentos

llustracién 2.Proceso de refinamiento de la literatura. Fuente: Elaboracién propia

Se realiza un analisis en VOS Viewer de las palabras claves, orden cronolégico y por ultimo
un andlisis 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 clisteres
claramente definidos: a) Modelo de Madurez b) c) Industria 4.0, Logistica 4.0, d) Supply

chain & ecommerce, son conectores en general.
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llustracion 3. Cluster de palabras claves, documentos relevantes en busqueda
bibliografica Fuente: Elaboracion Propia

maturigmodel

industrighinternet

readjfjess
induria 4

L
logistics 4.0 industie 4.0

industiy. 4.0

smargfactory
induiiiry 4 maturigmodels
commgipication design gfinciples

sustainability
internet@f things

logitics

supply chainmanagement

e-comimerce

systematic review

& vOSviewer _ ;

llustracion 4.Cluster de palabras clave, andlisis de tiempo de publicacion en busqueda

bibliografica Fuente: Elaboracion Propia
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En la llustracion 4, se evidencia que existen una serie de nodos principales, siendo
principal “Industria 4.0%, ya que de aqui parte la logistica 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 evaluacion de la adopcion tecnolégica, seguido de “Internet de las

cosas” nombrado como una de las tecnologia 4.0.

A nivel de escala de tiempo, se evidencia que las investigaciones tienden a un orden
cronoldgico de antiguo a reciente, iniciando por: Modelos de Madurez consecuentemente
Industria 4.0 seguido de ecommerce y por ultimo logistica 4.0.

En la llustracion 5 se unen los nodos, con el fin de poder analizar la correlacion de estos
temas.

max) ifgmodel
e
-, s / industriglinternet
readipess 7 s /
indutria 4 P 7 /
magrez maiirity -, ’ /
I”g'\df" 49 / industie 4.0
/
1 / industry 4.0
! /
1 /
1 / smargfactory
mdu”ytﬂ / maturity models
1 /
/
mumvu ation design principles

=3

1

|

/

I

1 ,I interne@@¥ things
I

I

|

sustaipability

/ loditics
/
/

e-corfinerce

supply chainginanagement

systemaflic review
& VOSviewer

llustracion 5.Puntos a unir con la investigacion. Elaboracion Propia
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llustracion 6.Brechas de investigacion y nodos de conexion. Fuente: Elaboracion Propia

La identificacion de las brechas graficas evidenciadas en la ilustracion anterior son

descritas a continuacion:

A)

B)

C)

Brecha principal Ecommerce- Logistica 4.0 , es la principal linea 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).

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 como las operaciones de ecommerce

avanzan mas rapido que la investigacion en el sector (Huang et al., 2020).

Brecha secundaria MM — Logistica 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 cuestion teérica que

es la madurez de la Logistica 4.0.
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D) Nodo de conexion 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, como en el enfoque 4.0. Se resaltan autores como : (Gokalp, Sener, &
Eren, 2017; Klotzer & Pflaum, 2017; Pessl et al., 2017; Andreas Schumacher et al.,
2016; Wagire, Joshi, Rathore, et al., 2020; Weber et al., 2019).

Con este analisis se busca entender la conexion de los temas clave que se desarrollaron
en el documento: Ecommerce, Industria 4.0, Logistica 4.0 y Modelos de Madurez,

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

2.1 Ecommerce

El comercio electrénico puede verse como: el uso de tecnologias y redes digitales en las
actividades de compra y venta de bienes y servicios, colaboracion con socios comerciales,
realizacién de comunicaciones y transacciones dentro de la organizacién (Xu, 2014),en
otras definiciones se encuentra Beata Borycka y Ewa Kempa que definen el comercio
electrénico como: “ una actividad econémica que en su existencia utiliza Internet. Witkowski
lo precisa a la compra y venta a través de Internet. En un sentido mas 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 electrénico/negocio electrénico, comercio electrénico indistintamente es lo

mismo.

El ecommerce, inicio desde las transacciones de datos electrénicos en la década de 1960
y las primeras transacciones minoristas en linea en 1994, hasta la popularidad moderna
de los gigantes del comercio electrénico como Amazon y eBay. Delinear ciertas etapas en
la historia del comercio electrénico debe basarse en enfoques cientificos de este tema, lo
qgue permite revelar el contenido de cada etapa relevante en el contexto de los factores

gue llevaron a su ocurrencia y acelerado desarrollo (Simakov, 2020).
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Tabla 1.Eventos cronoldgicos del ecommerce (Simakov, 2020) y Adaptada Fuente:
Elaboracion Propia

Afo Principales eventos en el tiempo del comercio electrénico
1969 Se funda la primera gran empresa de comercio electronico: CompuServe. 1979 Michael
Aldrich inventa las compras electronicas.
1982 Se lanza Boston Computer Exchange como una de las primeras plataformas de comercio
electronico.
1992
Se lanza Book Stacks Unlimited como una de las primeras librerias en linea.
1994 Netscape lanza Netscape Navigator, un navegador web que facilita a los usuarios la bisqueda
en la web.
1995 .
Lanzamiento de Amazon y eBay.
1998 .
Se lanza PayPal como sistema de pago en linea.
1999 .
Se lanza Alibaba.com.
2000 . . . .
Google lanza AdWords como una herramienta de busqueda de publicidad en linea.
2005 . , ,
Amazon lanza Amazon Prime con entrega fija acelerada para los usuarios.

2005 , . , .

Esty, una plataforma en linea para el lanzamiento de articulos hechos a mano y vintage.
2009 . . .

Se lanza BigCommerce como plataforma de tienda online.
2009 .
Fundacién de Square, Inc.
2011 .
Se lanza Google Wallet como sistema de pago en linea.

2011 , o . . .

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

Comienza el servicio Stripe.
2014 -
Se lanza Apple Pay como forma de pago movil.
2014
Se lanza Jet.com.
2014 L .
Boom de plataformas de dltima milla (Uber eats, Door Dash, Grubhub)
2017 _ o
Introducir publicaciones en Instagram.
2017 . .
Las ventas del Cyber Monday de 2017 superan los 6.500 millones de dolares

2020

COVID-19 acelera 4-6 afios el crecimiento del ecommerce

La revolucion digital ha impulsado el desarrollo del comercio electrénico. Las primeras
aplicaciones se remontan a la década de 1960, pero el comercio electronico solo se hizo

popular en la década de 1990 debido al uso generalizado de Internet. EI comercio
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electronico utiliza comunicaciones como EDI, POS, sistema de pedidos electrénicos,
correo electrénico, transferencia de archivos, videoconferencia, flujo de trabajo o
interaccidon con una computadora remota para mejorar la eficiencia de las actividades

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

El comercio electrénico se ha desarrollado rapidamente en las ultimas tres décadas. Se
han presenciado tres fases. La fase inicial fue una mejora importante de las ventas
telefonicas. Esta fase termind con el estallido de la “burbuja de las puntocom” alrededor
del cambio de milenio. La segunda fase fue un periodo relativamente tranquilo que abarcé
casi una década de los 2000. Los desarrollos durante esta segunda fase confirmaron la
aceptacion gradual del comercio electronico 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 economia digital. entran los operadores gigantes de comercio electronico
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 rapida explosién, tanto de la escala como del alcance del comercio
electrénico en la Gltima década. Lo sorprendente en la tercera fase es la velocidad a la que
las empresas de comercio electrénico chinas se han puesto al dia en los Gltimos afios para

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

Estos hitos a lo largo del tiempo permiten ver la co-dependencia con la tecnologia, avances
como el metaverso, la cripto-economia, impresion 3D y otras tecnologias futuras seguiran
modificando este sector de forma drastica, lo cual lo vuelve dinamico, reactivo y lider en la
blusqueda de nuevas practicas operativas. EI ecommerce ha venido en constante
crecimiento en los Ultimos afios, enfocado en la aceleracién 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:



18 Modelo de madurez para la evaluacién de la logistica 4.0 en operaciones

logisticas de ecommerce

Tabla 2.Tipos de comercio electrénico adaptada (Xu & Gao, 2019) y actualizada
Elaboracion Propia

Tipo Comercio

electrénico Descripcién breve
Habilitacién de transacciones, comunicaciones y servicios entre empresas y
B&C: B2C consumidores (p. €j., los consumidores compran en Amazon, Mercado Libre,
Shopee y JD.com).

Habilitacién de transacciones, comunicacion y servicios entre el consumidor y la
empresa (p. €]., las personas ofrecen servicios a las empresas a través de Upwork;

B&C: C2B ; ; :
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).
Facilitar las transacciones, la comunicacion y los servicios entre consumidor y
consumidor (p. ej., los consumidores pueden realizar transacciones con otros
c2c consumidores en eBay y Taobao). En una nota relacionada, el comercio electrénico
entre pares (P2P) (por ejemplo, Paypal, Binance) puede verse como un tipo de
comercio electrénico C2C.
Cubre las transacciones realizadas entre empresas y administraciones en linea. Un
B2A ejemplo serian los productos y servicios relacionados con documentos legales,
seguridad social, etc.
C2A es similar a B2A, pero los consumidores venden productos o servicios en linea
a una administracién. C2A puede incluir consultoria en linea para educacion,
C2A preparacion de impuestos en linea, etc.
B2A y C2A se centran en una mayor eficiencia dentro del gobierno a través del
apoyo de la tecnologia de la informacion.
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).

Plataformas Digitales

Servicios electrénicos Incluyendo servicios B2C, aprendizaje electronico, gobierno electronico,
publicacion electrénica, salud electronica, y otros servicios electrénicos

La penetracion del comercio electronico en la economia global y su constante
diversificacion y crecimiento ha permitido lograr un progreso exitoso, por ende las
organizaciones deben prestar mucha atencién a elementos/areas tales como: (1) Tener
una buena comprensiéon del estado actual de los desafios/problemas, las tendencias
emergentes, los impactos, las oportunidades y las direcciones futuras, asi como las
relaciones entre tecnologia/ negocios y entre tecnologia’lhumanos; (2) Implementaciéon de
tecnologias habilitadoras de comercio electronico; (3) Gestionar el talento y las habilidades
requeridas; (4) Adoptar buenas practicas de manejo administrativo; (5) Elegir modelos de
comercio electronico adecuados, y (6) Establecer buenos servicios de apoyo para el

comercio electrénico (Xu, 2014).

El futuro para los canales digitales es prometedor, el reto est4 en las organizaciones que
compartiran el mercado, ya que se evidencia una dinamica de desarrollo competitiva. Los

vendedores en linea aumentan y es sencillo entrar al mercado digital, a la vez que también



Revision del estado del Arte 19

se reciben ciertos beneficios en la escalabilidad de negocio, entre ellos se destaca la
visibilidad en el mercado y la tercerizacion de servicios (Kayikci, 2019; Witkowski et al.,
2020) un ejemplo son los motores de busqueda que brindan la oportunidad de reducir el
costo de la campafia publicitaria o la posibilidad de que pequefas tiendas en linea pueden
ingresar a los mercados globales (Simakov, 2020).

Retail e-commerce sales worldwide from 2014 to 2025
(in billion U.S. dollars)
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llustracion 7- Ventas mundiales de Retail- ecommerce. Fuente:(Chevalier, 2022)

El comercio electronico en general esta creciendo rapidamente y en los proximos afios se
esperan crecimientos que exigen un esfuerzo de las organizaciones, principalmente de las
cadenas de suministro y los procesos tecnoldgicos, se puede ver en la llustracion 7 las

proyecciones de crecimiento del retail-ecommerce.

El crecimiento, sumado al coronavirus acelero las ventas debido a que obligé a los clientes
a usar internet y convertirlo en un habito 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 logisticos. El 52% de
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los consumidores evitan ir de compras fisicas o a areas concurridas, esto genera un
cambio relevante en los modelos logisticos y las estrategias de venta de las compafias
(Akram & Khan, 2020).Ha esto se suma los desafios que enfrentan los minoristas del
comercio electronico, disminucion de tiempo de entrega, distanciamiento social y
cuarentenas (Hasanat & Ashikul, 2020).Por lo tanto, la logistica se encuentra como una de
las tantas ventajas competitivas para este canal. Los consumidores han cambiado
drasticamente su comportamiento de compra hacia opciones de compra / online , sin la
necesidad de un espacio de mercado fisico con un estilo de vida contemporaneo que
requiere un aumento de servicios y experiencias buscando cada vez ser mas rapidos,
seguros y rentables (Yazici, 2020), superando con creces la capacidad inmediata de los
procesos logisticos tradicionales (Mollenkopf et al., 2020).Al darse cuenta de los beneficios
de las tecnologias que otorga muchas oportunidades. Un buen ejemplo son las 20
empresas basadas en Internet mas 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 investigacion en temas relacionados con logistica 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 Logistica 4.0 y la Logistica de ecommerce de las organizaciones, permitiendo
entender de forma holistica las necesidades de negocio entorno a los dos tdpicos

mencionados anteriormente.

2.2 Industria 4.0

El término Industria 4.0 se utiliza desde 2011 para describir la integracion generalizada de
las tecnologias de informacion y la comunicacién en la fabricacion industrial (G. G. Schuh
et al., 2020) , otro significado es el de (Armengaud et al., 2017) definié la Industria 4.0 como
“la introduccién integral de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), asi
como su conexién a Internet de las cosas, servicios y datos, que permite una produccién
en tiempo real, esto significa un mayor grado de digitalizacion de productos, cadenas de

creacion de valor y modelos de negocio, admitiendo la digitalizacién mediante soluciones
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y conexiones de Tl para mejorar la productividad y reducir los costos”. La Industria 4.0,
conocida como la "Cuarta Revolucion Industrial", también se conoce como "fabricacion

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

Uno de los principales problemas de este concepto es su complejidad. El concepto
Industria 4.0 no es un tema puramente tecnoldgico como podria percibirse a primera vista.
De hecho, involucra muchas otras areas que se superponen desde tecnologias de la
informacion, ventas, desarrollo de productos, gestion de la cadena de suministro y muchas
otras &reas 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
tecnolégicos que han desencadenado grandes transformaciones econémicas, culturales y
sociales en todo el mundo. La Primera Revolucion Industrial, que se inici6é en Inglaterra y
se desarrollé entre 1760 y 1840, introdujo maquinas de vapor e hidraulicas en las fabricas,
ademéas de la construccion de vias férreas que acortaron distancias y tiempos de
transporte. La Segunda Revolucion Industrial, ocurrida a finales del siglo XIX, con la
introduccion de la electricidad, trajo cambios transformadores a las fabricas de la época,
creando cadenas de montaje, la separacién de componentes y la fabricacion de productos
basados en la division del trabajo. Esta modificacion en las industrias inicié la produccion
en masa e hizo que los productos fueran mas accesibles para las personas, creando la
sociedad de consumo. La Tercera Revolucién Industrial, ocurrida a partir de la década de
1970, también conocida como Revolucién Digital, permitié la amplia aplicacion de las
tecnologias electronicas y de la informacién, introduciendo la automatizacion al proceso
productivo (Ferreira, 2017) , la Cuarta Revolucién Industrial se basa en la integracién de
redes y sistemas de inteligencia. En 2011, en la feria comercial de Hannover, el gobierno
aleman present6 el concepto de "Industria 4.0" una asociacion de representantes de los
negocios, la politica y la academia, que se centr6 en un enfoque para fortalecer la
competitividad de la industria manufacturera alemana. En 2013, recomendaciones para la
implementacion de la "Iniciativa Estratégica Industria 4.0" (Strategic Initiative Industry 4.0).
Esta accion representd grandes impactos para todo el mundo e inici6 lo que se ha
denominado ampliamente como la Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0 (E. Oliveira,
2021). En la llustracion 8.Las cuatro revoluciones Industriales Fuente: (Abdirad & Krishnan,

2020) se resumen los principales hitos de las revoluciones.
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Primera Revolucion Industrial

*Mecanizacion, Motor de Agua y Vapor (1784)

4
U
v

Segunda Revolucién Industrial

*Produccion en Masa, Linea de Montaje usando Energia Eléctrica (1870)

Tercera Revolucion Industrial

*Uso de sistemas PLC y Tl para Automatizacion (1970)

Cuarta Revolucion Industrial

*Uso de loT y Sistema Ciberfisico (Hoy)

llustracion 8.Las cuatro revoluciones Industriales Fuente: (Abdirad & Krishnan, 2020)

La cuarta revolucion se puede destacar segun (Hofmann & Rusch, 2017) por:

e Los productos y servicios estan conectados de manera flexible a través de Internet
u otras aplicaciones de red.

e La conectividad digital permite una producciéon automatizada y auto optimizada de
bienes y servicios, incluida la entrega sin intervencién humana.

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

elementos del sistema toman decisiones autbnomas.

El enfoque principal de la Industria 4.0 es tener una red de fabricacion inteligente basada
en la digitalizacién y la automatizacién donde las maquinas y los productos interactian
entre si, sin participacion humana(Abdirad & Krishnan, 2020).Esto demuestra la
caracteristica central de la Industria 4.0 enfocada en la conectividad entre maquinas,
pedidos, empleados, proveedores y clientes; como consecuencia, las empresas pueden
producir productos utilizando decisiones descentralizadas y sistemas auténomos (Abdirad
& Krishnan, 2020).

Ademas 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 revolucion
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industrial desde una perspectiva puramente tecnolégica. La digitalizacién también requiere
gue las empresas transformen su organizacion y cultura para que puedan volverse o mas
flexibles y adaptables posible. No se puede negar que las tecnologias avanzadas hacen
posible acceder a una gama mucho mas amplia de datos; las técnicas de inteligencia
artificial, en particular, permiten nuevos y poderosos procesos de evaluacion y andlisis de
datos (G. Schuh et al., 2018). Las tecnologias principales de composicién de la industria

4.0 son:

Manufactura
Aditiva

g ., Integracion sistemas
Simulacion : :

horizontaly vertical

- . -

Big Data &

3 . e
"; & s 43
& 3-8 &
483

TECNOLOGIAS

i
Analitycs PROMINENTES Blockchain &
Ciberseguridad

- =

Realidad Aumentada
Internetde las cosas

R
p
Robots auténomos Q

Computacidnen la
Nube

llustracién 9 .Grupo de tecnologias y herramientas para la industria 4.0 Fuente:(Saucedo-
Martinez et al., 2018)

e Computacion en la Nube (CC): A través de la habilitacion de intercambio de
informacion y accesibilidad, permiten la transmisién de enormes cantidades de
informacion entre diferentes partes en la cadena de suministro. Estas tecnologias
pueden formar nuevas comunicaciones en toda la empresa, plataformas y nuevas
formas de colaboracién y coordinacion. Lo que permite un alto nivel de integracion
e intercambio de informacién en tiempo real. Las tecnologias en la nube también

pueden permitir comunicacién 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 computacion de alta velocidad, lo que permite una rapida e
independiente acceso a datos desde cualquier ubicacién (Fatorachian & Kazemi,
2021; Frazzon et al., 2019; Li et al., 2013)

e Cyber Physical Systems (CPS): Los CPS se crean mejorando los componentes
mecatronicos con sistemas integrados, como sensores, actuadores y sistemas de
procesamiento de informacién, junto con una capa de comunicacién permitiendo
integrarse de manera sinérgica con los sistemas de informacién (G. G. Schuh et
al., 2020).

e Big Data (BD): Es una tendencia de las tecnologias de la informaciéon que es
procesar una gran cantidad de datos, para hacer mas eficiente la toma de
decisiones y aumentar la productividad de los procesos (Saucedo-Martinez et al.,
2018; Singapore Economic Development Board, 2018; Zhong et al., 2017)

e Simulacién: Considerada como una opcién para el ahorro de tiempo y recursos,
evalla a través de software los cambios y comportamientos en la configuracion de
maguinas, flujo de procesos y disefios de plantas, prueba la efectividad de los

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

e Internet de las cosas y servicios (IoT/IoS): El IoT permite la comunicacion entre
dispositivos fisicos y dispositivos habilitados para Internet y puede utilizarse para
mejorar los sistemas de fabricacion existentes. Cuando las capacidades de IoT se

consideran servicios, se denominan Internet de servicios (10S) (Mittal et al., 2019)

e Ciberseguridad (CS): La ciberseguridad surge con el continuo desarrollo de
sistemas basados en Internet. Es la seguridad en el contexto de la informacion
comprendido en el entorno empresarial, también contempla los objetos conectados

que generan informacion 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 tecnologias que se suman a este compendio.
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Sin embargo, es un hecho que la Industria 4.0 es un fenédmeno relativamente reciente entre
los académicos y profesionales que trabajan en gestion de operaciones. La Industria 4.0
aun no esta adecuadamente estandarizada, extendida y carece de limites claros. La
mayoria de las organizaciones aun 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 logistica 4.0.

2.3 Logistica 4.0

La llegada de la Industria 4.0 abarca el desarrollo e integracion de informacion innovadora
y tecnologias de la comunicacién, con el objetivo principal fomentar una red inteligente de
productos y procesos a lo largo de la cadena de valor, permitiendo utilizar de manera mas
eficiente los recursos organizacionales, en la creacion de bienes y servicios para mejorar

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

Estos cambios relacionados en el sector industrial se ven como un paradigma integral,
denominado como la cuarta revolucion industrial (Barreto et al., 2017). En este conjunto de
actividades se incluye la logistica 4.0 siendo una sub-parte de la Industria 4.0. Esta claro
gue no hay Logistica 4.0 sin Industria 4.0, ya que la Logistica 4.0 es un subproceso de la
Industria 4.0. (Wang, 2016).Siendo la logistica uno de los motores para el desarrollo
econdémico a nivel mundial, se ha convertido en objeto de investigacién y parte esencial de
las organizaciones. Las tendencias tecnolégicas se han incorporado en esta area

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

Se puede ver la 14.0 en las organizaciones como en la técnica de integracion de sistemas
ciber fisicos en manufactura y una logistica con base al uso de internet de las cosas en los
procesos industriales. En busca de obtener una fabrica inteligente integrada, en la que los
bienes individuales se producen de manera sostenible, en una forma de produccion
personalizada para satisfacer la demanda de clientes en una competencia global (Hofmann
& Riisch, 2017).

Las revoluciones industriales han traido consigo la evolucion de las edades logisticas y las

cadenas de suministro en la llustracion 10, se resumen los grandes cambios
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experimentados, partiendo desde la mecanizacion del transporte hasta el transporte
inteligente, este recorrido ha llevado a una evolucion constante que impacta a los actores

de la sociedad.

ERA INDUSTRIAL ERA LOGISTICA ERA SCM

Logistica 4.0

2020 Sistemas de Transporte Inteligentes, Sistemas
de localizacion en tiempo real, Data
Logistica, RFID....
2010
2000 Industria 3.0 e
Microprocesadores ,PLC ,Entrada de la . LOg'S.“?a 30 L .,SCM e
P p . ” Sistemas de Administracion Logistica Integracion entre dos canales
electrénica y tecnologia de la informacion (Desde 1980) (Inicios de 1980)

1990 (Desde 1969-2000)
1980

Logistica 2.0
1970 Automatizacion del sistema de manipulacién

(Montacargas, Order pickers....)
Industria 2.0 Desde 1960
Produccién en masa usando energia eléctrica

1960
1880 No existia el concepto SCM en
1870 este periodo
1860 Logistica 1.0
1850 Industria 1.0 Mecanizacién del transporte (Después 1900)
1800 Telar mecanico , maquinaria a vapor
1790
1780

llustracion 10. Evolucién de las eras digitales. Fuente: Elaboracion propia basado en
(Frazzon et al., 2019)

Actualmente, se puede entender la Logistica 4.0: como un sistema logistico que permite la
satisfaccion sostenible de las demandas individualizadas de los clientes sin un aumento
en costos, apoyada en el desarrollo de la industria y el comercio, utilizando tecnologias
digitales como habilitadoras del cambio y mejora de la organizacion. (Winkelhaus &
Grosse, 2020); en otra definicion “Logistica 4.0 es un término colectivo para tecnologias y
conceptos de organizacion de la cadena de valor. Usando un conjunto de herramientas,
CPS monitorea los procesos fisicos, crea una copia virtual del mundo fisico y toma
decisiones descentralizadas. A través de loT, el sistema ciber-fisico (CPS) se comunica y
coopera entre si y con los humanos en tiempo real. Data Mining (DM) descubre informacion
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)
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2.3.1 Marco Conceptual de la Logistica 4.0

La llustracion 11 muestra un marco conceptual de la Logistica 4.0 adoptado del marco de

tecnologia, organizacion, medio ambiente (TOE), que originalmente fue desarrollado para

un analisis integral de la adopcién de tecnologia (T. Oliveira & Martins, 2010) Este marco

consta de tres dimensiones:

(1)

(@)

(3)

La primera dimensién 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 globalizacion y
sostenibilidad (Ola et al., 2017; Tiwari & Buse, 2007; Weber et al., 2019). Ademas,
esta dimension incluye los cambios en las sociedades, por ejemplo, hacia una
nueva vida laboral. Estas nuevas demandas podrian considerarse como una

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

La segunda dimensién es la tecnoldgica. Consiste en las tecnologias permiten el
cambio de los sistemas logisticos tradicionales a la Logistica 4.0. principalmente
consta de los principales impulsores tecnoldgicos de la Industria 4.0, pero no se
limita a estos, por ejemplo, la transformacion digital ofrece tecnologias adicionales
de relevancia como Big Data, computacion en la nube o aplicaciones de redes
sociales, esta dimension puede considerarse como una perspectiva de empuje

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

La tercera dimensién se centra en la logistica. Se distinguen tres aspectos: tareas,
dominios y factores humanos. Las tareas incorporan actividades de gestion y
actividades de ejecucion. Estas actividades pueden ser separados en cuatro
dominios siguiendo la direccion de los flujos de materiales: logistica de suministro,
logistica intra/produccion, logistica de distribucion y logistica inversa(Frazzon et al.,
2019) .En tercer lugar, la logistica esta influenciada por los seres humanos (Muller
& Voigt, 2018; Schmidtke et al., 2018), su conocimiento y capacidades. Factores
humanos, como los limites fisicos y las interacciones psicosociales, ya que las

decisiones y motivaciones humanas influyen en la calidad y eficiencia logistica. Se
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espera que los humanos no sean sustituidos en la Logistica 4.0 por maquinas, sino
gue el trabajo este influenciado y respaldado por nuevas tecnologias y humanos-
en un proceso de cooperacion. Ademas, los humanos tienen un impacto importante
en factores relacionados con el beneficio de las nuevas tecnologias, ya que

deciden sobre su adopcion o rechazo segun los costes y beneficios percibidos.

(4) En conclusion, la Logistica 4.0 puede ser estructurada de acuerdo con las
dimensiones de a) el tiempo, representado por la capacidad de respuesta o
tiempos de produccién reducidos, b) calidad, demostrada por procesos
personalizados y una reduccién de errores, y ¢) coste, apoyandose en mejoras de
eficiencia sumados al pago por tercerizacion y servicios compartidos. (Winkelhaus
& Grosse, 2020)

(2) Technological Building Blocks (1) External Changes
Information Information Information
C T Marke r me:
Generation Handling | Usage USEO0 ket Environment
Internet of Things Internet of Things Cyber-Physical Individualization Industry 4.0 adoption | Sustainability
Cyber-Physical Big Data Systems Sustainability Shortening Product Political Programs
Systems Cloud Computing Big Data demands Lifecycles
Social Media Mobile Systems Cloud Computing Globalzation Globalization
Other Other Mobile Systems
Social Media
Other
v
Human Factors (3) _Logistics  Tasks Domains
- Operator / Administrator - Transport Management - Transportation - Supply Logistics
- Socio-Technical Interaction Wronssvavesern Warchousing Management Storing @onsveessvens - Intra and Production Logistics
Knowledge and Capabilities Inventory Management Order Picking Distribution Logistics
"""""" > Packaging & Unitisation M. Packaging & Unitisation sessssssssss® | - Reverse Logistics
- Information Management - Material Handling
(4) Logistics 4.0
Time I Quality Cost
Timely Delivery and Supply Individual Goods and Services Privacy and Security Guaranteed Effective and Efficient Workflows
Agility, Flexibility and Responsiveness Environmentally Sustainable Visibile and Transparent Controlable
Predictive Socially Sustainable Zero Errors Shared, Pay per Use
Right Time Reliable

llustracion 11 Marco Conceptual de Logistica 4.0 Fuente: (Winkelhaus & Grosse, 2020)

El marco conceptual anteriormente descrito permite ver la evolucioén del entorno logistico,
gue presenta una evolucion continua, esto ha llevado a que la actualizacion y generacion

de conocimiento, sea cada vez mas fuerte en el sector, generando una serie de retos en
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el desarrollo de la Logistica 4.0, que se centra en un sistema logistico transparente,

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

Para generar estas caracteristicas la logistica 4.0 viene con un conjunto de tecnologias,
perspectivas y nuevos procesos, una descripcion que muestra algunas de estas es el
(DHLTrend Research, 2020) que en su quinto informe, presenta las tendencias de
investigacion e implementacién en la logistica, dividiéndose en dos partes i) Tendencias
sociales y de negocio: que se liga mas hacia un conjunto de practicas sobre estos temas,
ii)Tendencias Tecnoldgicas: Vista desde el punto de tecnologias que tienen un potencial

de disrupcién en la industria logistica.

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 volvera omnipresente o comun en la

industria logistica en su conjunto.

Viendo lo mas cercano, que se clasifica en alto impacto y corto plazo entran los procesos
y tecnologias: Omnicanalidad, Logistica para productos frescos y medicamentos,
desarrollo de habilidades futuras en los empleados. En el ambito de tecnoldgico, se resalta:
Big data, internet de las cosas, computacién en la nube, robdtica y automatizacion,
inteligencia artificial, realidad aumentada, blockchain; gran parte de estas ligadas a las

tecnologias 4.0, las cuales presentan o presentaran relevancia en menos de cinco afos.
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llustracion 12.Tendencias en la logistica Fuente: (DHLTrend Research, 2020).

La implementacion de estas tecnologias 4.0 traen consigo efectos positivos en la

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

(Oleskéw-Sztapka & Stachowiak, 2019).

Tabla 3.Ventajas y Desventajas de la Logistica 4.0 Fuente: Elaboracion propia basado en
AAS(Facchini et al., 2019; Szymanska et al., 2017)

Ventajas

Desventajas

Integracion de la realidad y mundo digital

Oportunidad de comunicacion en tiempo
real entre usuarios del sistema, maquinas
y otra implementacion de hardware
sistemas

Mejora de todos los procesos realizados
en la cadena de suministro

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

de los clientes

Disminucién de costos en tecnologias
como Digital Twin.

Disminucién del riesgo de dafios
estructurales o errores organizacionales
en los procesos realizado

Disponibilidad de tecnologias avanzadas
para analisis de una cantidad ilimitada de
datos

Costo de implementacion alto

Requisitos estrictos en materia de Tl avanzada
implementacion de hardware

Requisitos estrictos relacionados con la
implementacion de métodos de gestion
orientados a procesos (es decir, Just-in-Time o
Lean Management, SCRUM)

Requisitos previos a la implementacion de
Tecnologias de la industria 4.0

Problema con disponibilidad de data sin métodos
para procesarla

Bajo nivel de adopcion en las empresas

Requisitos estrictos sobre la integracion de
subsistemas de la empresa o elementos de la
cadena de suministro
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Mayor rendimiento y disponibilidad de
maquinas y operadores

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

Mayor visibilidad y flexibilidad de las
cadenas de suministro

Finalmente, la Logistica 4.0 es un sistema logistico que permite la satisfaccion sostenible
de las demandas individualizadas de los clientes, sin un aumento en costos apoyandose
en las tecnologias digitales. (Winkelhaus & Grosse, 2020). Siendo ganadores aquellos que
puedan participar plenamente en ecosistemas, impulsados por la innovacion en
tecnologias, 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).EIl poder definir la estrategia para la implementacion de la adopcion digital
en los procesos logisticos se vuelve esencial en las organizaciones (Werner-Lewandowska
& Kosacka-Olejnik, 2019b).

2.4 Logistica de Ecommerce

Una de las herramientas clave del comercio en linea es la logistica. Permite no sélo atraer
nuevos clientes por disponibilidad de productos, diferentes formas de entrega, diferentes
canales, ademas 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 disefio de
una experiencia de cliente de alta calidad, la eleccion de la mejor estrategia logistica y el
nivel de servicio premium (principalmente en la gestiébn de devoluciones) que ofrecen

(Mangiaracina et al., 2015).

Hace unos afos, la logistica eficiente en el comercio electrénico era una fuente de ventaja
competitiva, hoy es un requisito previo, ganan, las empresas que implementan nuevas
soluciones logisticas adaptadas a las necesidades del mercado (Kawa, 2017). En
lallustracién 13 se explica la evolucion de la Logistica, en los 70°s una logistica de
proveedores a grandes distribuidores; pasando a los 80°’s a una centralizacion de los
proveedores y creando los retail; en los 90°s el proceso de globalizaciéon expande las
cadenas de suministro y genera dos tipos de abastecimientos: locales y global, lo cual crea

dinamicas de importacion/exportaciéon y centran en un retail, en los 2000's entra el
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ecommerce Yy la omnicanalidad a jugar un papel importante en las operaciones logisticas,
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 fisico. En general ninguna de las formas de
logistica 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.

1970s [Tl -0
*Direct store replenishment by . ; S oo R
: , P = Suppliers @‘ = O Shops
suppliers or wholesalers o
Retail DCs
) 0
**Centralization™ of deliveries
G A 2 » y (05 N - =5 >
through retail distribution Suppliers ll/\/‘/l ‘{ ) O Shops
centers @ O
*Mainly domestic supplier
BO—— Retail import centers
Overseas :’
Suppliers l@ "l
19905 "' '®)
. . __L_‘
*Rise of global sourcing Domestic @ X k()  shops

Suppliers Retail DCs Q

Home
] "__. " I delivery
Fulfillment P':chd Consolidation Parcel DCs or’/ O Pick-up

¥

2000s
*E-commerce model involving

(

E-

parcel network Center centers RDCs X point
*Home deliveries and returns [ ' n ‘O Shops
City hub

Returns

(Urban Logistics)

llustracion 13.Evolucién de la logistica Fuente: (Kayikci, 2019)

Las operaciones de logistica y cadena de suministro se han visto afectadas
irrevocablemente por las soluciones de comercio electrénico (BlackSip, 2022; Laber et al.,
2020; Viu-roig & Alvarez-palau, 2020).

Para las empresas, el objetivo general del comercio electronico incluye: desarrollar una red
de ventas global y una infraestructura logistica que respalde el cumplimiento eficiente de
pedidos en linea(Kawa, 2017); proporcionar a las empresas informacion y datos de

diversas actividades comerciales es decir, documentacion de pedidos en linea, informacién
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de produccion y ventas para resolver los diferentes problemas de las cadenas de
suministro; reducir fricciones para dar entrada a las dinAmicas comerciales que ayuda a
las empresas a abrir el mercado; reducir el costo comercial de las ventas y minimizar los
costos de transaccion de los bienes, facilitar las negociaciones, admitir compras en linea 'y
un sistema de pago en linea seguro; que proporcione la garantia de calidad mas confiable
y proporcione a los clientes los medios mas convenientes de accesibilidad y transparencia

de los productos.(Kayikci, 2019)

2.4.1 Modelos Logisticos en E-Businness

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

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

e Almacén Propio,

e Justo a Tiempo,

e Dropshipping

e Extended shopping,
e Freight Brokering,

e Fulfillment

Almacén Propio: Consiste en el hecho de que las mercancias se piden a
proveedores/mayoristas y se ofrecen a la venta lo que esta disponible actualmente en el
almacén. Una ventaja indudable de este modelo es la posibilidad de procesamiento rapido
de pedidos. El resultado sera la satisfacciéon del cliente que con gusto regresara y
recomendara. Lo negativo son los aspectos de tal solucién de comprometer y congelar
recursos financieros considerables, lo que, al inicio del negocio, cuando el empresario aln
no ha desarrollado créditos comerciales y condiciones de pago, es una gran barrera. El
riesgo de comprar el articulo equivocado es otra desventaja de esta solucion, asi como la
necesidad de un area de almacenamiento grande y el costo de mantenimiento (proteccion,

seguro.

Justo a tiempo: Consiste en el hecho de que el propietario de una tienda en linea emite
una oferta completa de sus propios proveedores, por supuesto, especificando las fechas
de disponibilidad de los articulos individuales. El almacén esta practicamente vacio, porque

la gama se ordena solo cuando el cliente hace el pedido. La gran ventaja de esta solucion
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es un pequefio 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 solucion, la
tienda debe estar integrada con el almacén del proveedor. Sin embargo, a menudo sucede
gue incluso la mejor integracion con el almacén no garantiza la seguridad total de la
disponibilidad del surtido, ya que hay errores de inventario. Esto dard como resultado la
cancelacion del pedido o un intento de persuadir al cliente para que compre otros
productos, asi como el retraso en la entrega. No es dificil concluir que esto se traduce en

insatisfaccion del cliente y estrés innecesario en su servicio

Dropshipping: Otra solucion logistica 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 linea son enviados por el
proveedor directamente al cliente. La ventaja de esta solucién es la ausencia de la
necesidad de disponer de un almacén propio y la implicaciéon de recursos financieros en la
mercancia y la velocidad de tramitacién de los pedidos, comparable a la de la opcién
"almacén propio", es decir, hasta 24 horas. Las desventajas de este modelo son la falta de
garantia de disponibilidad del producto por errores de inventario, como en el modelo
anterior, y un procedimiento adicional de liquidacién financiera mas complicado, causado
por el hecho de que la tienda y no el mayorista es vendedor y esta obligado a emitir un
recibo o factura. Por lo general, una factura se envia por correo electrénico, 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 linea, vales de regalo o tarjetas de fidelidad.

Compras extendidas: Este modelo se recomienda principalmente a propietarios de
grandes tiendas en linea que ya han generado mucho trafico en el sitio web. Ademas, les
gustaria expandir su negocio para incluir una nueva tienda por departamentos o
relacionada que generaria ganancias adicionales y para las personas que quisieran ganar
dinero extra después de las horas de trabajo. Aqui el servicio al cliente es manejado de
principio a fin por el proveedor, es decir, entrega, liquidacion 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 logistico menos utilizado. Aqui el
proveedor tiene una pequefia cantidad en stock. Los productos generalmente se solicitan
directamente al fabricante solo después de realizar pedidos a través de tiendas en linea.
Se usa un agente de carga, ya que, se intenta reservar un envio con un transportista por
su cuenta, lo mas probable es que la tarifa que coticen esté muy por encima de sus
margenes de beneficio generando altos costos logisticos. 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 envio de paquetes y embalajes, es una solucién 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
contratacion de empleados para operarlo. En el caso de grandes sitios web que comercian
todo el afio 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 céalculo detallado y

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

El comercio electrénico también se promociona como un medio poderoso a través del cual
las economias en desarrollo pueden explotar el potencial de los mercados globales. Hoy
en dia, el comercio electrénico en las economias desarrolladas representa una oportunidad
de grandes dimensiones en la red de distribucién fisica y SCM, mientras que, en las
economias en desarrollo, el mercado del comercio electrénico ain estd en su infancia,
pero se esta expandiendo y convirtiéndose en parte integral de la vida comercial. Este
campo evoluciond sustancialmente durante las dltimas cuatro décadas y continla
creciendo en la actualidad. En los primeros dias, los precios bajos y la conveniencia eran
las fuerzas impulsoras del comercio electrénico, pero hoy en dia, los suministro, con formas
alternativas de hacer negocios, una mejor visibilidad y cambios en los canales de
distribucion, 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 electrénico aumentan afio tras afio desde el inicio hasta el dia de

hoy, la mayoria de los proveedores de servicios de transporte o minoristas, en particular
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los minoristas multicanal y omnicanal, apenas estdn comenzando. a darse cuenta de lo
que esto traerd a sus infraestructuras de red de distribucion fisica y logistica. Las nuevas
tecnologias de comercio electrénico 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
gue potencie la logistica relacionada con el canal digital, este documento generara un
modelo madurez que serd guia en las etapas en que se encuentra y las posibles brechas
gue existen en la compafia en relacion a la Logistica 4., permitiendo a la organizacion

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 diagndstico y mejora basado en modelos de madurez ha
ganado mas y mas seguidores desde su aparicion en los campos de la Gestion de
Empresas y la Ingenieria de Software. Se pueden considerar dos definiciones de modelos
de madurez. Segun (Kluth et al., 2014) “un modelo de madurez es una representacion
simplificada de la realidad para medir la calidad de los procesos organizacionales. qué,
segun 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 maduracién para evaluar
sus avances con respecto a areas de enfoque definidas”. Por tanto, los modelos de
madurez son herramientas importantes de evaluacion en la gestion estratégica de forma
gue ofrezcan parametros, para que las empresas tengan claridad sobre el resultado de sus

esfuerzos y con el fin de alcanzar sus objetivos.

Con la declaracion del problema y los objetivos de investigacion, se elige llevar a cabo, el

desarrollo de un modelo de madurez como método de evaluacion sustentado en:
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e Los modelos de madurez relacionados con industria 4.0 es un tema estudiado y del
cual se genera profundidad cientifica y necesidades del sector industrial. (Mittal et
al., 2018; Pessl et al., 2017; Zoubek & Simon, 2021).

e Es una metodologia comun en el tema de evaluacion de la industria 4.0 y permite
calificar en niveles de madurez la organizacion, permitiendo generar actividades
posteriores para su diagndstico y mejora continua de los procesos evaluados.(Leyh
et al., 2016; Schumacher et al., 2016)

o Enfocado en el desarrollo de la tesis, que se desenvuelve en el campo logistico
algunos MM ya fueron desplegados, logrando resultados exitosos.(Oleskow-
Sztapka & Stachowiak, 2019; Stachowiak et al., 2019)

Para el desarrollo del MM propuesto se incluye la necesidad de profundizar en la logistica
de ecommerce apoyado en las brechas expuestas por (Facchini et al., 2019) que describe
la necesidad de que la logistica 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 guia para la adopcién de las tecnologias
(Kayikci, 2019).

Después de elegir el MM como herramienta de evaluacion, se describen las ventajas que
reportan a las organizaciones el utilizar estos (Poppelbul & Rdglinger, 2011):

e Evaluar el estado de crecimiento de una organizacion o proceso de negocio.

¢ Que las organizaciones transiten de forma progresiva a través de los niveles de
madurez.

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

¢ |dentificar las areas o factores donde la organizacion debe enfocarse para mejorar.

e Guiar programas de mejoras.

En la préctica, se espera que los modelos de madurez revelen los niveles de madurez
actuales y deseables e incluyan las respectivas medidas de mejora. La intencién es
diagnosticar y eliminar las capacidades deficientes (Poppelbu? & Rdglinger, 2011) se
refieren metaféricamente a tales herramientas como motores para mejorar continuamente

los sistemas, hojas de ruta para guiar a las organizaciones y planos para disefiar 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 propésito de uso descriptivo si se aplica para
evaluaciones tal como estdn donde las capacidades actuales de la entidad bajo
investigacion se evalian con respecto a criterios dados (Becker et al. 2009). El modelo de
madurez se utiliza como herramienta de diagndstico (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 propésito de uso prescriptivo si indica como
identificar los niveles de madurez deseables y brinda pautas sobre las medidas de mejora
(Becker et al. 2009). “Se sugieren cursos de accion especificos y detallados”. (Maier et al.
2009, pag. 21)

» Comparativo: un modelo de madurez tiene un propdsito de uso comparativo si permite la
evaluacién comparativa interna o externa. Con suficientes datos histéricos de un gran
numero de participantes en la evaluacion, 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 construccién de un MM descriptivo que evalué la adopcion de la
logistica 4.0 en los procesos de ecommerce de organizaciones que busquen entender este

tépico.

2.5.1 Comparacion de Modelos de Madurez 14.0

Entre los usos mas comunes de los MM se encuentran: evaluar la capacidad de los
proveedores, realizar benchmarking, evaluar riesgos de desarrollo e implementacion de
aplicaciones empresariales, evaluar la madurez de BPM en la organizacién y guiar
programas de mejoras para procesos de negocio y evaluacién en tecnologias (Pérez-
Mergarejo et al., 2014). Bajo la evaluacion de las tecnologias, se compara los modelos de
madurez de tecnologias 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 comparacion de estos y busca dar lineamientos de su

funcionalidad e impacto, establecido en los principios de disefio, 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 14.0, y son recurrentes en la literatura relacionada
a 14.0 (Dikhanbayeva et al., 2020).

Tabla 4. Descripcion en MM en 14.0 adaptado de (Dikhanbayeva et al., 2020) Fuente:

Elaboracién propia.

No

Modelo de Madurez
(MM)

Descripcion

Literatura

MM1

Acatech Industrie 4.0 Maturity
Index

Se centra en las empresas de fabricacion y pretende ser una guia para que las
organizaciones desarrollen su propia estrategia para la implementacién de la
Industria 4.0 (14.0). Contiene 6 etapas de desarrollo basadas en temas y 4 areas
estructurales. Se incluyen cinco niveles de madurez con explicaciones de cada
nivel.

El cuestionario incluye 77 preguntas; sin embargo, no estd disponible
publicamente.

Las 6 etapas de este modelo son: Informatizacion, Digitalizacion, 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
transformacién digital. Cuatro dimensiones y 5 niveles de madurez con una
definicién clara para cada nivel. La encuesta de evaluacién de la madurez

constaba de 200 preguntas.

(De Carolis et al., 2017)

MM3

IMPULS—Industrie 4.0
Readiness

Tiene como objetivo examinar la disposicién y capacidades de las empresas
del area de ingenieria mecanica y de plantas para aplicar el concepto 14.0.
Consta de 6 dimensiones y 6 niveles de madurez con una descripcién para
cada nivel. La encuesta de evaluacion tiene 24 preguntas y la evaluacion en
linea esta disponible. Se proporciona un informe detallado después de la
evaluacion, con orientacion sobre cémo mejorar el nivel actual para cada

dimension

(Heidling et al., 2019a)

https://www.industrie40-
readiness.de/?lang=en

MM4

The Connected Enterprise
Model

El modelo ofrece la tecnologia como principal habilitador de | 4.00 y se enfoca
en las grandes empresas. Cuatro dimensiones enumeradas; sin embargo, no
se proporcion6 informacion relacionada con las dimensiones de los aspectos y

el proceso de creacion.

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

(Rockwell
2014)

Automation,

MM5

Industry 4.0 Maturity Model
[43]

Utiliza como base, la mejora de procesos de software y la determinacién de la
capacidad (SPICE) y se orienté mas hacia las empresas multinacionales
(EMN). Incluye 5 dimensiones y 6 niveles de madurez desde “incompleto” hasta
“optimizando”. Carece de un método de evaluacién y preguntas de encuesta.

(Gokalp, Sener, 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 dimension proporcionada. El método de
evaluacion es un cuestionario de 123 preguntas. Subcriterios y preguntas no
previstas en el informe

(Andreas Schumacher et
al., 2016)

MM7
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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 andlisis exhaustivo de las tecnologias para 14.0 y
una metodologia clara en la que se basé el modelo. El cuestionario completo
se presenta en el documento con un ejemplo del sector minorista. Se podria
mejorar en el desarrollo de informes finales después de las encuestas de

evaluacién sobre cdmo mejorar la posicién actual de la empresa.

(Yagiz et al., 2017)

MM8

Reference Architecture Model
Industrie 4.0 (RAMI14.0)

RAMI se diferencia de los MM tradicionales y no pretenden evaluar el nivel de
madurez de las empresas hacia 14.0. En cambio, tiene el formato de un mapa
que muestra como estructurar los problemas de 14.0 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 14.0.

(Bitkom, n.d.)

MM9

System
Model Industry 4.0 (SIMMI 4.0)
[45]

Integration  Maturity

No se enfoca en evaluar a las organizaciones hacia 14.0 como un todo, sino que
apunta a evaluar su capacidad de TI. Cuatro dimensiones y 5 etapas de
divididas

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

madurez incluidas. Quince preguntas en cinco secciones

(Leyh et al., 2016)

MM10

Three-Stage Maturity Model

Tres dimensiones principales con 5 niveles de madurez presentados. El modelo
podria ser aplicado por pequefias y medianas empresas (PYME); sin embargo,
sera dificil sin orientacion, ya que carece de detalles sobre los métodos de
evaluacion 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 digitalizacién de la organizacion y orientada a grandes empresas.
Siete dimensiones y 4 niveles de madurez incluidos. Herramienta de
autoevaluacién en linea disponible, también pasos para el desarrollo de la
implementacion de la estrategia Industria 4.0 e iniciativas piloto sugeridas.

(PWC, 2012)

MM12

Maturity Model for Industrial
Internet

Se centra mas en la adopcién de la tecnologia 10T en las empresas de
fabricacion. Cinco niveles de madurez presentados en el informe; sin embargo,
carece de informacion

sobre dimensiones definidas, asi como herramientas y métodos de evaluacion.

(Menon et al., 2016)

MM13

Singapore  Smart  Industry

Readiness Index—SIRI

Basado en 3 bloques de construcciéon y 8 Pilares. También se presentan
dieciséis dimensiones con 6 niveles de madurez.

Todas las partes incluyen una descripcién detallada, asi como una explicacion
completa del concepto general de 14.0 y sus beneficios.

(Singapore Economic
Development

2018)

Board,

MM14

Digitalization Maturity Model
for the Manufacturing Industry

Descripcion detallada de 9 dimensiones incluidas. También consta de 5 niveles
de madurez y 90 areas de proceso.

Se enfoca en la industria manufacturera; sin embargo, el alcance del modelo
subyace en el area de la cadena de suministro, en su mayoria. No se
proporciond informacién sobre la evaluacién, ni se proporcioné ningin

cuestionario.

(Klétzer & Pflaum, 2017)

MM15

Maturity Model for Data Driven
Manufacturing (M2DDM)

Se enfoca en el andlisis de la arquitectura de TI de las empresas del sector
manufacturero. Seis dimensiones incluidas con 6 niveles de madurez. Los
informes carecen de informacién sobre la metodologia de desarrollo de

modelos, asi como sobre los métodos de evaluacion

(Weber et al., 2017)

MM16

WMG Model

Este MM se concentra 6 dimensiones y 29 subdimensiones incluidas. La
diferencia de esto, el modelo esté en la herramienta de evaluacion que se utiliza
en la tabla formato. Ademas, el nivel de madurez se calcula para cada

(Agca et al., 2017)
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dimensién, lo que hace que el andlisis sea mas detallado. Evaluacién en linea
también disponible, asi como informe proporcionado

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

Principios de Disefio):

o DP1 Interoperabilidad: (Helo & Szekely, 2005) esto significa conectar maquinas,
personas, materiales, productos, tecnologias de la informacién y la comunicacion
en el sistema (interconectividad del sistema.

o DP2 Virtualizacion: (Li et al., 2013), Consta de crear una copia virtual de una fabrica
inteligente al vincular datos de sensores fisicos con datos virtuales de modelos de
simulacién de fabrica.

e DP3 Descentralizacion: (E. Bogner et al.,, 2016; Hofmann & Rusch, 2017)
Capacidad de los sistemas ciber fisicos para tomar decisiones por si mismos y
producir.

e DP4 Capacidad en tiempo real: (Dennis et al., 2017; Landers et al., 2000; Miller &
Voigt, 2018), Capacidad de recopilar y analizar datos; proporcionando
conocimientos adquiridos inmediatamente.

e DP5 Orientacién al servicio: (Zoubek & Simon, 2021) Unidades de software
divididas en unidades discretas, autbnomas y accesibles en red, cada una disefiada
para abordar el interés individual

e DP6 Modularidad:(Zoubek & Simon, 2021) Adaptacion flexible de fabricas
inteligentes a requisitos cambiantes mediante la sustitucibn o ampliacién de
médulos individuales.

o DP7 Producto Inteligente: Como idea de producto sustentable ambientalmente y de
alta personalizacion (Frehe et al., 2014; Weber et al., 2019).

o 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 evaluacion de 16 MM en 14.0.
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Tabla 5.Evaluacién de modelos de madurez por principios de disefio 14.0. (B: basico, L:
bajo, M: moderado y H: alto). Fuente: (Dikhanbayeva et al., 2020)

MM/DPMM01 MMO03 MMO04 MMO05 MM06 MM07 MM08 MM09 MMI1 MMI3 MM15 MM16
DP1 M M L
DP2 M
DP3 M M M
Dpr4 M

DP5 M

M
DP6
DP7 M

B
M M

| B

DPE | M | B B

La calificacion se realiza de la siguiente manera: el nivel “Basico — B” representa cierta DP
en el modelo que se presenta en un nivel muy bajo o que la informacién no esta disponible
en acceso abierto. El nivel "Bajo — L" representa que ciertas caracteristicas de DP en
particular estan presentes dentro de la estructura de MM y se declaran implicitamente. El
nivel "moderado - M " representa que la mayoria de las caracteristicas particulares de DP
estan presentes en MM y se declaran explicitamente. El nivel "alto - H" indica la
incorporacion 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 estan disponibles
publicamente para usuarios externos, pero a menudo estan incompletos o
subdesarrollados , ii) La presencia de DP no es comentada explicitamente por los autores
de MM, ii) Los MM identificados fueron revisados criticamente, comparados y contrastados
con la inclusién 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 incorporacion en gran
medida de los PD. EI MMO6 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 fabricacién, buscando abarcar los
desafios con respecto a conceptos disruptivos como el Internet de las cosas, los sistemas
fisicos cibernéticos o la fabricacién basada en la nube, que contempla la Industria 4.0.
Posteriormente, propone un modelo novedoso con base empirica y realiza su
implementacion para evaluar la madurez de la Industria 4.0 en empresas industriales. El

principal objetivo era ampliar el enfoque tecnoldégico 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 "Tecnologia" se crean para evaluar
los habilitadores basicos. Adicionalmente, las dimensiones "Estrategia”, "Liderazgo",
“Gobernanza”, "Cultura" y "Personas" permiten incluir aspectos organizacionales en la
evaluaciéon. Posteriormente, el modelo se transformé en una herramienta practica y se

probd en varias empresas, por lo que se presenta un caso en el documento.

También se destacan diferentes conceptos y practicas de otros modelos (Weber et al.,
2019) con el modelo Acatech, se resalta su solidez en la implementacién y detalle, ademas
del conjunto de profesionales y organizaciones que apoyan el proyecto con una
perspectiva holistica de la Industria 4.0, generando el indice de madurez Acatech Industrie
4.0, que proporciona a las empresas una guia para llevar a cabo esta transformacion en
una empresa agil y capaz de aprender. El indice presenta seis etapas de desarrollo
consecutivas para cuatro areas clave de cada empresay se puede utilizar para desarrollar
una hoja de ruta digital adaptada con precisiébn a las necesidades de cada empresa

individual para ayudarlas a dominar la transformacion digital.

Otro de los modelos analizados es el IMPULS este estudio de "Preparacion para la
Industria 4.0" fue encargado por la Federacién Alemana de Ingenieria (VDMA) y realizado
por IW Consult (una subsidiaria del Instituto de Investigacion Econémica de Colonia) y el
Instituto de Gestién Industrial (FIR) de la Universidad RWTH de Aquisgran. 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
preparacion 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: agquellas 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 elaboracion de la herramienta y su interaccidn con el usuario final siendo publico y

una herramienta de ayuda en gran parte para las organizaciones alemanas.

En conclusion, el poder revisar estos diferentes MM 14.0 permite ver un panorama, que
complementan posteriormente los MM de L4.0 siendo estos Ultimos aun escasos
(Schmidtke et al., 2018).
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2.5.2 Actividades para desarrollar un MM

Se procede con una revision para ver los métodos de desarrollos de los MMy 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 mayoria de los modelos de madurez publicados se basan en practicas
y factores de éxito de proyectos que mostraron buenos resultados en una organizacién o
industria, pero que carecen de una base tedrica y una metodologia sélidas. Los métodos
propuestos destacan como actividades principales: establecer objetivos para el desarrollo
del modelo de madurez, diseiar la arquitectura del modelo, establecer niveles y

dimensiones de capacidad y realizar pruebas piloto (Garcia-Mireles et al., 2012).
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Tabla 6. Actividades para desarrollar MM. Adaptado de(Garcia-Mireles et al., 2012)
Fuente: Elaboracion Propia

Documento | Entradas Elaboracion Construccion | Despliegue Mantenimiento
(de Bruin et | Alcance Disefio Poblar Pruebas Mantenimiento
al., 2005) Definir componentes medidas Despliegue
(Salviano et | Decisiones iniciales Disefio de modelo Borrador de Consolidacion del modelo
al., 2009) validacion del

Andlisis de fuentes Plan preliminar modelo

desarrollo del modelo

Estrategia para el

desarrollo
(Mettler & Identificacion de Disefio y desarrollo Configuracion | Prueba piloto
Rohner, problemas y de parametros
2009) motivacion.

Proyecto de desarrollo
del modelo

Disefio y desarrollo

Objetivos de la solucién

(J. Becker et

Definicién del problema

Determinar la

Despliegue de

al., 2009) estrategia de transferencia
Comparacioén de desarrollo. Evaluacion
modelos de madurez
existentes Desarrollo iterativo del
modelo de madurez
(Kohlegger Planificacion Desarrollo Transferencia | Evaluacion Mantenimiento
et al., 2009) y evaluacion
(Van Identificacion y alcance | Establecer area de Desarrollar Implementar
Steenbergen | del dominio enfoque instrumento modelo de
et al., 2010) de evaluacion | madurez
Determinar
capacidades Definir Mejora iterativa
acciones de de la matriz de
Determinar mejora madurez
dependencias
Producir matriz de Comunicar
capacidad hallazgos
(Von Etapa de Etapa de Etapa de uso Etapa de evolucion del
Wangenheim | identificacién del especificacion del del conocimiento
et al.,, 2010) | conocimiento conocimiento conocimiento | Gestién de cambios y

Comprender el dominio,
identificar las fuentes
de informacién, definir
el alcance y los
objetivos.

Desarrollo de la
arquitectura del
modelo, dimensiones,
capacidades y
validacion del borrador
del modelo.

Etapa de
perfeccionamiento
del conocimiento
Consolidar el borrador
del modelo y
publicarlo.

Apoyar y
validar el
modelo.

modelo de actualizacion
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Garcia-Mireles realiza una comparacion de las diferentes actividades para desarrollar un

MM, bajo esta comparacion de etapas de los MM se concluye que:

En los fundamentos de los modelos de madurez, el concepto de madurez del proceso es
comun 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 organizacion 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
organizacion, 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 Metodoldgico para desarrollo del
Modelo de Madurez en Logistica 4.0 en
operaciones logisticas de ecommerce.

3.1 Disefio metodoldgico

El proyecto se realiza desde una cosmovision postpositivista con rasgos caracteristicos
cdmo: explicaciones en profundidad de los significados, riqgueza interpretativa vy
contextualizacion de fenbmenos, ademas de aplicar herramientas cominmente vistas en
estos enfoques entrevistas estructuradas, cuestionarios, analisis cuantitativos, entre otros.
Con una investigacion de métodos mixtos (Creswell, 2014), especificamente un método
mixto con una estrategia de triangulacién 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 combinacion. Este modelo
generalmente usa métodos cuantitativos y cualitativos separados como un medio para
compensar las debilidades inherentes al otro buscando la compensacién. En este enfoque,
los aspectos cuantitativos, cualitativos y la recopilacion de datos son simultaneas.
Idealmente, el peso es igual entre los dos métodos, pero a menudo en practica, 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 reflexion sobre cuatro aspectos, que
se consideraron pilares para esta investigacion en particular: (1) los objetivos de la
investigacion; (2) las metodologias de investigacion; 3) entendimiento de conceptos en
14.0, L4.0 y logistica de ecommerce (4) la construccién y despliegue del MM propuesto.
Con base en esta reflexién y teniendo en cuenta la pregunta de investigacion y los objetivos
planteados, se decide optar por un enfoque con la inclusibn de los siguientes

procedimientos presentados en la llustracion 14.
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Se aplica Design Science, que es fundamentalmente un paradigma de resolucion de
problemas, que busca crear un sistema de pautas para definir las ideas, practicas,
capacidades técnicas y productos a través de los cuales el andlisis, disefio,
implementacion, gestion y uso de los sistemas de informacion se implementan dentro de
una organizacion de forma efectiva y organizada con el propésito de mejorar los objetivos
planteados (Hevner et al. 2004), el disefio de artefactos como el MM propuesto encaja para
la aplicacion de las pautas expuestas por el autor anteriormente descrito. Estas pautas
también buscan utilizar tanto el conocimiento cientifico 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
evaluacioén ciclico, que permita la mejora continua de los artefactos a desarrollar para el
Modelo Madurez en Logistica 4.0 en operaciones de ecommerce como se muestra en

llustraciéon 14:

[Relevance] m [Rigor]

Environment Steps Results Knowledge Base
Environmental Literature of ...
Management * Requirements B R i
Standards and analysis i Maturity Models

s = * Maturity Model & J
Guidelines * Design = /l

. Class Model .
3 * Implementation g ; Environmental
Existing e >' Semi-structured * nsiantialion Afp el Management
e e Needs ; B + Expert Testimony \ Knowledge )
Applications interview ; Benchmarking
. . * Conclusions \]
Questionnaire e
- . Limitations .
Expert Interviews + Evaluation = Implementation
; Future work
analysis
Surveys Methodology

llustracion 14.Design Science de Hevner Fuente:(Frehe et al., 2014)

Procedimiento para desarrollo del MM.
Con el fin de resolver la pregunta de investigacion central de esta tesis:

¢Coémo evaluar la madurez en logistica 4.0 para operaciones logisticas en

ecommerce?
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Se desarrollar un MM de manera sistematica eligiendo el procedimiento (J. Becker et al.,
2009), de los expuestos en la Tabla 6 se elige en base a su uso comdn en procesos
industriales (L. Becker, 2015; Facchini et al., 2020; Weber et al., 2019), la solidez que
presenta en el estudio comparativo en MM (Garcia-Mireles et al., 2012) y el analisis de
comparacion de MM realizado en este documento , por Ultimo, este procedimiento también
es utilizado por Centro Europeo de Investigacion (ERCIS) y Deloitte Consulting entidades

con reconocimiento en el campo de investigacion.

Ademés de este procedimiento, se suman los siguientes: RSL propuesta por (Kitchenham
et al., 2009), la ponderacion 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 llustracién 15 se basa en fases y una serie
de requisitos:
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llustracion 15.Modelo de procedimiento para el desarrollo de modelos de madurez
Fuente: (J. Becker et al., 2009)

Para la aplicacion de este procedimiento se realiza una explicacion 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
construccion total del MM de L4.0 en OLC:

1) Definicién del problema: Laidentificacién de las carencias presentes y los futuros

campos de accién por medio de un modelo de madurez fue ampliamente acogida(J.
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2)

3)

4)

Becker et al., 2009) por la industria por ende se parte de identificar el problema por
ende se establece que el artefacto de resolucién 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 solucién del problema propuesta por el modelo de madurez, esto
se suma a que las condiciones para su aplicacion y los beneficios esperados, deben
determinarse antes del disefio. (Zelewsky, 2007). Esta. Para el caso de este
documento se puede evidenciar llustracion 1. Declaracién del Problema Fuente.

Elaboracién Propia. Este también contiene la relevancia de la brecha investigativa.

Comparacion de modelos de madurez existentes: La comparacion 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, madificado, 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 comparacion 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
4.0y Logistica 4.0, por consiguiente el desarrollo de MM en Logistica 4.0 expuestos
por (Facchini et al., 2020; Weber et al., 2019) son fundamentos para el desarrollo

del modelo madurez en Logistica 4.0 en operaciones logisticas de ecommerce.

Determinacién de la estrategia de desarrollo: La determinacion 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; Garcia-Mireles et al., 2012). Para el caso en este

documento se usa el proceso descrito por (J. Becker et al., 2009)

Desarrollo iterativo del Modelo Madurez: En los dltimos afios 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 aplicacién. Mientras tanto, (Mettler & Rohner, 2009)

discuten las ventajas de un modelo de madurez situacional. (J. Becker et al., 2009)
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5)

6)

propone un procedimiento para modelos de madurez, considerando lineamientos
de la ciencia del disefio. 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 area. La propuesta de (Von Wangenheim et al., 2010)se basa en la teoria de la
gestion 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 multimetodolégico que consta de que los
modelos de madurez empleen una variedad de métodos de investigacion, 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 combinacion
de entender las necesidades tanto de industria y academia con el método de
(Hevner et al., 2004) , esto no desvirtla los otros tipos de metodologias,
procedimientos o guias 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 sera el de la Logistica de Ecommerce.

Transferencia y evaluacion de conceptos: Esta actividad determina que un
modelo de madurez representa la descripcién conceptual y las especificaciones del
desarrollador con suficiente precision y la validacion es el grado en que un modelo
de madurez es una representacion 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 evalla 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).

Implementacion de medios de transferencia: Busca entender y desarrollar las
actividades relevantes a la comunicacion e interaccion del MM con el sector
industrial y académico. Para el caso en este documento el MM estara documentado

y sera verificado su desarrollo bajo una tesis de maestria, a nivel industrial su
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aplicacion y retroalimentacion en una organizacion a través de una interaccion

virtual y escalable a otras organizaciones permite completar esta actividad.

7) Evaluacién del modelo en la vidareal : Con el fin de la comprensién practica y
la usabilidad del MM expuesto, debe ser transferido de la forma mas intuitiva a la
industria, esto permite el crecimiento de esté en el sector y genera comunicacion
sencilla, por ultimo el impacto positivo que deberia generar en las organizaciones
,es comun desplegar una prueba piloto con una retroalimentacion 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 asi como la utilidad, calidad y
efectividad artefacto, deben ser evaluados b)La presentacion del modelo de
madurez debe estar dirigida a las condiciones de su aplicacién ya las necesidades
de sus usuarios c) El proceso de disefio del modelo de madurez debe
documentarse en detalle, considerando cada paso del proceso, las partes
involucradas, los métodos aplicados vy 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 organizacibn 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 logisticas de ecommerce que
presentan necesidades de adopcién de tecnologias 4.0, en el desarrollo de la tesis

es documentado fundamentado y detallado en este documento.

Bajo estas siete actividades descritas los subcapitulos estaran nombrados con el

fin de permitir la fluidez en el documento.






4.Construccion del Modelo de Madurez de
L4.0 en OLE

4.1 Definicion del problema

El problema que motiva esta investigacion se centra en evaluar la logistica 4.0 en
operaciones logisticas de ecommerce, esta definicion es referenciada con enunciados de
investigadores ver llustracion 16 y posteriormente discutida con expertos, buscando
validez y pertinencia , que se vuelve un requisito indispensable segun (Zelewsky, 2007)
para el desarrollo de un MM.

Vd
D Ec LARACI 0 N Si no se resuelve: seguira existiendo una brecha de investigacion en la evaluacion de las capacidades actuales de una

empresa y los pasos concretos necesarios para un mayor desarrollo en el contexto de 14.0. (Dikhanbayeva et al., 2020). Enun
sector donde Las operaciones de logistica y cadena de suministro se han visto afectadas irrevocablemente por las soluciones

de comercio electrénico (Kayikei, 2019), existiendo un gran potencial en la implementacién de la Logistica 4.0 (Szymanska et
PRO B LE MA al., 2017). Las empresas que no cumplen con las expectativas de los clientes estdn a punto de quedarse atrs, ya que las
marcas trabajan para digitalizar sus cadenas de suministro (Shopify, 2022).

Inmadurezy obsolescencia tecnolégicapor adenas : .
parte delas grandes companias, poca Las tecnologfas relacionadas con la industria (S:‘E"””E““’”L'”'S”"Pm"d“Pt‘”e’““- Pfefer‘erwsawoe%flwq:esesrfrnigs;ﬂ
familiaridad con la tecnologia, baja 4.0 no son adoptadas(Canc & Rejas, 2017) sistemas obsoletasy paca cooperativos recnologias4.0 (Oleskéw-5zlapl
financiaciénen Supply 4.0 (WEF,2019) (Barretoetal, 2017) Stachowiak, 2019)

( ~

Faltade evaluaciény profundizacion en Logistica4.0 en operaciones de ecommerce(Barreto etal,, 2017; Facchinietal.,
2019; Oleskéw-Szlapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019)

\ +

I |

La intencién de los autores es iniciar

Existe un enorme potencial de investigaciones en el dreay fomentar el La transicién haciala logistica4.0 es un Se necesitalaindustria4.0 personalizada en
implementacién de supuestosy soluciones interés en este topico campo en proceso de exploracion, se procesos logfsticos, estos pueden variar por
de Logistica4.0 (Szymariska etal., 2017) (Werner-Lewandowska& Kosacka-Olejnk necesita profundizacién(Facchinietal., actividady sector (Andreas Schumacheretal.,
2019)
las operaciones logisticas pronto  se P

----- roblema

Las préciicas de comercio electrénica se Se presenta lanecesidad defacilitar hojas convitieran y siguen siendo_ el cuello de

han desarrallado mucho més répida que la de rutay madurarlos modelos de 3"“9“" enel ‘°"“e"“:je'““"';°- Lﬂﬂg%'s“m

investigacién de gestién de operaciones de madurezloistica 4.0 (Oleskéw-Szlapka & el comerdo ‘9 ear ':““ sufre prob Z‘L‘“

comercio electranico.(Huang et al., 2020). Stachowiak, 2019) 00mo entregas lentas y/o incorrecias, pérdidas Efectos

paguetes, mercancias dafiadas y embalaje
incorrecto. (Huangetal., 2020).

llustracion 16. Declaracion de Problema: Fuente: Elaboracion Propia

El problema se enmarca en la logistica de los canales digitales, por lo tanto, entender que
muchas de las industrias existentes que estan en el camino de digitalizar su cadena de

suministro presentan este reto, crea relevancia en entender la ruta para la adopcion de
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tecnologias 4.0 requiriendo esfuerzos organizacionales con un despliegue eficiente de
estas tecnologias, en la logistica y un impacto positivo a los usuarios tanto internos como

externos, en un entorno de rapido crecimiento (Kayikci, 2019).

Esta definicion del problema se puede ver como un conjunto de posibilidades del
crecimiento de las organizaciones que se acoplen a la adopcion de la Industria 4.0, y logre
una ventaja competitiva en un sector que aun esta en etapas tempranas. El adentrarse de
manera sistemética y con el entendimiento pertinente de lo que abarca las distintas
soluciones permitira unas curvas de adopciébn mas ventajosas en el mercado. Para
ahondar en el planteamiento del problema se puede ver el subcapitulo “Identificacion del

Problema” y “Justificacion 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 Comparacion 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 comparacion con los modelos existentes. El nuevo
modelo también puede ser simplemente una mejora de uno ya existente , una adaptacion
0 una combinacion (Zelewsky, 2007).Por consiguiente, se debe realizar una investigacion
bibliogréafica sobre los modelos de madurez existentes, los posibles resultados son que el
modelo previsto sea el primero de su clase, 0 que sea una mejora o0 adaptacion de modelos
existentes dirigidos al mismo dominio. Una comparacion de los modelos existentes permite
determinar la brecha de investigacion 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 revision de los MM en 14.0 y L4.0 , los més relevantes segun
documentos pilares, con el fin de identificar la estructura de estos y sus componentes:
Dimensiones, subdimensiones, items (Basl & Doucek, 2019; Ghobakhloo, 2018).Con el fin

de entender el funcionamiento de la | 4.0. Al finalizar este paso se busca entender el
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entorno de la 14.0 y L4.0 en cuanto la aplicacion de MM y esto sea su vez insumo para el
desarrollo del MM propuesto en este documento.

[ Definicion de preguntas orientadoras ]
]

[ Elaboracién de ecuaciones de blsqueda ]

r Re — estructuracion de ecuacién de ]
L L bisqueda J o
Logistica 4.0 & Industria 4.0 & Ecommerce MM 4.0 & MM Logistica 4.0

aDir t
(logistics 4.0 OR supply 4.0 ) AND (industry 40 OR industie 40)
AND ( ecommerce ) : 176 Documentos
SCLFALO

Documentos usados en desarrollo de tesis

Seleccion por lectura de Titulo y resumen:

1
142 documentos | Necesidades especificas de i
¥ 1 conocimiento y desarrollo en Estadisticas del sector:
is o 9 documentos
Lectura Rapida de documentos: 112 I latesis : 33 documentos
|
|
1
\

documentos

Nuevos documentos generados en el
desarrollo de la tesis : 42

S
/

[ Lectura detallada : 92 documentos

Aplicacién documentos : 134 documentos ]

llustracién 17.RSL en MM 4.0 y Logistica 4.0 resalte. Fuente: Elaboracién propia

Se aclara que los MM de Logistica 4.0 que existen en este momento, son relativamente
pocos para las necesidades de la industria (Facchini et al., 2020).Como anteriormente se
habia descrito la logistica 4.0 es una sub-parte de la Industria 4.0, esta claro que no hay
Logistica 4.0 sin Industria 4.0. (Wang, 2016).

Al finalizar este subcapitulo se obtendra un filtro de los MM 14.0 & L4.0 que seran parte del
MM a crear. En este paso se realiza una revisién exhaustiva de diferentes MM en Logistica

4.0, con el fin de entender y detallar lo realizado en este campo.
Las actividades realizadas son:

Agrupar MM de L4.0 & | 4.0 (Se toman los modelos MM03, MM06, MM07, M11, M16 de
14.0, descritos en el estado del arte) a esto se suman 8 modelos de Logistica 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 | 4.0, La calificacion se divide en dos partes tanto en relevancia hacia la

Logistica 4.0 y nivel de detalle del MM.
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Tabla 7.Tabla de calificacion para los MM de L 4.0 Fuente: Elaboracion propia

Calificacion Sigla Relevancia en Logistica 4.0 Nivel de detalle del MM
- El modelo se presenta en un nivel muy bajo en La informacién del desarrollo del modelo no esta
Bésico B lo que respecta a Logistica 4.0 o la informacién . .
P - s disponible
no esté disponible en acceso abierto
Representa que ciertas caracteristicas de . . .
P N . El modelo describe las dimensiones y muestra sus
. Logistica 4.0 en particular estan presentes .

Bajo (Low) L dentro de la estructura de MM v se declaran resultados, pero los pasos y formulas no estan
o y descritas en el documento.
implicitamente

. Explica las bases teéricas y empiricas del modelo,

Representa que la mayoria de las detalla la RSL, define de forma detallada las
caracteristicas particulares de Logistica 4.0 - . ! - : ; .

Moderado M - dimensiones y subdimensiones, tiene carencia en los
estén presentes en MM y se declaran detalle de calculos d
explicitamente anexos, como encuestas, detalle de calculos de

dimensiones y subdimensiones

Indica la incorporacién de todos los aspectos Indica la incorporacién de todos los aspectos del MM

Alto (High) H Logistica 4.0 y cuenta con un detalle relevante y cuenta con un detalle relevante el desarrollo de

para su analisis este

También se revisa si maneja aspectos de la logistica de ecommerce esto con el fin de

validar la brecha de investigacion que se busca abarcar en el modelo propuesto futuro.
Se procedi6 a calificar los MM, los resultados se evidencian en la siguiente tabla:

Tabla 8.Evaluacién de MM en 14.0 y L4.0 adaptada y actualizada basada en RSL de

(Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a) Fuente: Elaboracién Propia

Calificacion Detalle del
Autor(es) & del Modelo desarrollo Trata
Afio Hallazgos clave en L4.0 Componentes técnicos de L4.0 Enfoque en cuanto de Modelo tépicos de
relevancia a en ecommerce
Logistica4.0 documento
. 10T, productos inteligentes, sistemas
o Modelo que evalla la ! :
(Heidling et i de Tl (ERP, WMS), Cloud-Computing, .
preparacion para la 1 4.0 N . Industria 4.0 B H No
al., 2019b) para empresas industriales Blngata, Seguridad TI, procesos
auténomos,
(Andreas Modelo basado en PD de 10T, productos inteligentes, sistemas
Schumacher Hevner enmarcado en P 9 ’ - Industria 4.0 M H No
etal, 2016) Industria 4.0 de Tl (ERP, WMS), Cloud-Computing
Analitica de datos e inteligencia
artificial, Simulacion, Sistemas
Modelo madurez basado en  embebidos
. la comparacion y Comunicacién y Redes, La seguridad .
(zﬁg;)z etal, combinacién de MM cibernética, Nube, Fabricacion aditiva Industria 4.0 L M No
probados en 14.0 Tecnologias de virtualizacién Sensores
y Actuadores, Tecnologias RFID y
RTLS, Tecnologias moviles
Modelo con perspectiva Digitalizacién productos, loT, productos
(PWC, 2012) integral sobre la Industria inteligentes, sistemas de TI (ERP, Industria 4.0 B L No

WMS), Cloud-Computing, seguridad

4.0 cibernética
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(Agca et al.,
2017)

(Oleskow-
Sztapka &
Stachowiak,
2019)

(Sternad,
2018)

(Schmidtke et
al., 2018)

(Glistau &
Coello
Machado,
2019)

(Olaetal.,
2017)

(K. Wang,
2016a)

(Ten Hompel
& Kerner,
2015)

Karolina
Werner-
Lewandowska

Modelo basado en
experiencia empirica sobre
industria 4.0 este también
genera una posicién dentro
del benchmarking.

Marco de modelo de
madurez L4.0 basado en
CMMI

Esquemas para el modelo
de madurez L4.0 basado en
el modelo para la madurez
de Industria 4.0

La adaptacion L4.0 es a
nivel fisico y virtual,
considerando la regla 8R.
Los cambios tecnolégicos
determinan L4.0

L4.0 es inducido por una
nueva tecnologia y su
aplicacién en un area
especifica. Hay soluciones
de L4.0, equipos intra-
logisticos inteligentes,
conduccién auténoma,
nuevas soluciones de
software en combinacion
con CBS, soluciones que
organizan el trafico y nuevos
procesos comerciales.

Tendencias L4.0:
personalizacion,
accesibilidad, servicios,
autonomia, globalizacién,
digitalizacién, economia
circular, sostenibilidad.

Visién de L4.0 considerando
componentes técnicos, por
ejemplo: identificacion
automatica, localizacion en
tiempo real, deteccion
inteligente, redes, andlisis
de datos. La principal fuerza
impulsora de L4.0 es IOT&S
(Internet de cosas y
servicios)

Visién general de L4.0;
posibilidades para abordar
L4.0 de forma proactiva

Modelo en base Logistica
4.0 para sector servicios,
aplicado a través de CATI
en empresas polacas

Data Driven, Inteligencia artificial,
Simulacién,
Comunicacién y Redes, Nube

loT, GPS, RFID, drones, impresién 3D,
aplicaciones, robots, escaneo 3D,
realidad aumentada, productos
inteligentes ERP, WMS, sistemas en la
nube)

Tecnologias relacionadas con el flujo
de informacién, por ejemplo,
intercambio automatico de datos,
sistema ERP

Vehiculos autébnomos, terminales
mdviles, plataformas Cloud IT, Internet
de las Cosas, Mineria de Datos

RFID, WLAN, Internet, EDI, GPRS, Big
data, Datos, Mineria, teléfonos
inteligentes, EDI, red 5G, UMTS/LTE

Tiempo real, Big Data, robots, producto
inteligente, red compatible con la nube,
drones, impresion 3D, 10S, loT, tiendas
electrénicas

RFID, sistemas de localizacion en
tiempo real (RTLS), sensores
inteligentes, 10T & Sy big data,
vehiculo de gufa automatica (AGV),
robot de almacén, carretillas
elevadoras auténomas, robots,
computacion en la nube, GPS.

ERP, RFID, Big Data

Tecnologia Mévil, Apps, E-
procurement, sistema de rastreo, ERP,
Nube, RFID, MRP, MRP I, NFC, EDI,
WMS.

Industria 4.0

Industria 4.0

Logistica 4.0

Logistica 4.0

Logistica 4.0

Logistica 4.0

Logistica 4.0

Logistica 4.0

Logistica 4.0

No

No

Al analizar los resultados se encuentra que los estudios evallan la Logistica 4.0 de

sectores industriales cominmente, existe la excepcién 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 disefio 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 items con pesos diferentes y
los célculos son ponderados, se tiene en comun que al finalizar se entrega una serie de
gréficos radar y lineas con un informe corto donde se describe el nivel de madurez por

subdimension y total.

Con esta evaluacion 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 disefio de (Hevner et al., 2004). Este modelo permite entender
el abargue hacia la logistica 4.0 y en sugerencias de los mismos autores sugieren afinar o
disefiar el MM de Logistica 4.0 con detalle por sectores o areas, debido a las necesidades

particulares de las organizaciones.

4.3 Determinacion de la estrategia para el desarrollo del
MM Logistica 4.0 para Logistica de Ecommerce

Para el MM propuesto se pueden seguir varias estrategias para el desarrollo segun (A
Schumacher, 2015; Zelewsky, 2007):

¢ El desarrollo de un modelo completamente nuevo

e La mejora de un modelo existente

e La combinacién de varios modelos en uno nuevo

e La transferencia de estructuras o contenidos de dominios de aplicacion existentes

a nuevos.

Para este caso se desarrolla un modelo nuevo, ya que no existe una base en operaciones
logisticas de ecommerce segun la RSL realizada, a esto se suma que se usaran conceptos
de otros MM como son los de : (Oleskow-Sztapka et al., 2020; Werner-Lewandowska &

Kosacka-Olejnik, 2019b) en lo referente a los conceptos y posibles dimensiones de la
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Logistica 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 creacion del cuestionario y visualizacion de los resultados de los MM; esta
construccién siempre estd 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 sistematica el problema expuesto y
con la metodologia 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) Planificacion
Esta parte contempla el entender los conceptos relevantes de | 4.0 y L 4.0, generar la RSL,
identificar los MM 14.0 & L 4.0 , comparacion de MM L4.0 y por ultimo en este blogue
disefiar 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 generacién
y verificacién 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 organizacion 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 gestion de
cambios y una retroalimentacion, que sera bucle para la mejora continua del MM. Estos

tres bloques consolidan la estrategia para la construccion del MM en L4.0 para OLE.
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Desarrollo de Modelo de Madurez (MM) para
Logistica 4.0 en operaciones logisticas de

Ecommerce
it Tl -
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llustracion 18.Estrategia para desarrollo de MM en L4.0 de OLE Fuente: Elaboracién
Propia

4.4 Desarrollo iterativo del Modelo de Madurez

4.4.1 Definicion de dimensiones, subdimensiones y niveles de
madurez

Se describe el desarrollo de la estructura del modelo y la definicién de los elementos de

madurez. En esta fase se estructura el MM incluyendo las dimensiones /subdimensiones

y elementos de medicidn, asi como los niveles de madurez junto con sus caracteristicas

relevantes. Para esto con la revision de la literatura de los modelos de madurez existentes,

la consulta con los expertos en el sector econdmico y revisiones con los académicos que

conocen de Industria 4.0.
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Se inicia con la definicion de las dimensiones, se parte del concepto de Logistica, segun
el Consejo de Profesionales de Gestion de la Cadena de Suministro (CSCMP), define la
logistica como: “La gestion de la cadena de suministro que planifica, implementa y controla
el flujo, almacenamiento eficiente y efectivo hacia adelante y hacia atras de bienes y
servicios, gestionando entre el punto de origen y el punto de consumo para cumplir con los
requisitos de los clientes”. Esta definicion subraya la necesidad, en un proceso logistico,
de gestionar todo el conjunto de flujos de materiales e informacién. En este sentido, se
identifican tres dimensiones principales segun las cuales probar el nivel de madurez de
una empresa para la Logistica 4.0 (Facchini et al., 2019). Cada dimensién se caracteriza
por areas de evaluacién dedicadas tanto en Logistica 4.0 y Logistica de Ecommerce, estas
areas de evaluacién son complementarias, lo que se busca detallar las areas de evaluacién
es dar importancia y relevancia en cuanto a las tecnologias, actividades que predominan

para este sector.
Tabla 9. Areas de Evaluacion en L4.0 (Facchini et al., 2019) & L.E Fuente: Elaboracién
propia

) Areas de Evaluacion en Logistica de
Dimensiones Areas de Evaluacién en Logistica 4.0 Ecommerce

. ” . . Inversién en ecommerce, integraciéon de pagos
Inversiones, gestion de innovaciones, 9 pag

Gestion . - digitales, canales de comunicacién con el
integracion de cadenas de valor. ;
cliente.
Grado de automatizacion y robotizacién en
. almacén y transporte, Internet de las cosas, Wearable Devices, Casilleros automaticos,
Flujo de ) i ) P -
h impresion 3D, escaneo 3D, materiales Drones, Vehiculos auténomos, Puntos de
Material : . : -
avanzados, realidad aumentada, productos entrega omnicanal, Cargo-bike, Flota eléctrica
inteligentes.
. Servicios basados en datos, Big data (captura y Seguridad cibernética, Data Analitycs, Software
Flujo de uso de datos), RFID, RTLS (sistemas de - : 3 .
- o . . colaborativos, Blockchain, Machine Learning,
Informacion localizacién en tiempo real), sistemas de Tl

(ERP, WMS, sistemas en la nube). APPS.

El modelo presentara tres dimensiones, pero debido a la versatilidad y la unién delgada en
algunos procesos logisticos, se procede a consolidarlo en dos, para dar entendimiento al

modelo: i) Gestion ii) Flujo de Material e Informacion.

Bajo estas entradas, se construye un modelo que contempla las dos dimensiones, que a
su vez se dividiran en 9 subdimensiones. Las subdimensiones permiten delimitar esas
areas o procesos principales desde la légica del MM propuesto y las necesidades tanto

académicas y organizacionales para la comprensién sencilla y practica del MM.
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Tabla 10. Dimensiones y subdimensiones del MM L4.0 en OLE Fuente: Elaboracion

Dimension

propia.

Subdimensién

Descripcion

Gestién

1)Conocimiento

2)Estrategia y Liderazgo

3)Empleados

Este define el conocimiento de su empresa en el sector

La dimensién Estrategia engloba aspectos como:
compatibilidad con las estrategias de la empresa,
utilizacion del roadmap, disponibilidad de recursos,
comunicacion y documentacion de las estrategias,
adecuacion de los modelos de negocio, estrategia de
transformacion digital

Esta dimension engloba aspectos como: apertura a la
tecnologia, Competencias TIC de los empleados, creacién
y promocién de ideas, trabajo interdisciplinario, autonomia
de los empleados, flexibilizacion del trabajo

Flujo de
Materiales e
Informacion

4)Sistemas TI

5)Productos Inteligentes

6)Almacenes Inteligentes

7)Entrega Inteligente

8) Posventa y servicio al cliente inteligente

9)Tecnologias

Este busca dimensionar la madurez de su infraestructura

Evalla la inteligencia de sus productos esta relacionado
con el tipo de tecnologias que puede interactuar,
construccion y tipos de servicios que ofrece

Esta subdimensién busca los avances tecnolégicos y
servicios que ofrece en los procesos de almacenamiento

Esta subdimensién busca los avances tecnolégicos y
servicios que ofrece en los procesos de entrega

Esta subdimension busca los avances tecnologicos y
servicios que ofrece en los procesos de servicio al cliente
y postventa

La dimensiéon Tecnologia engloba aspectos como: TIC
modernas, autonomia de las maquinas, flexibilidad y
adaptabilidad de las méaquinas, utilizacion de dispositivos
moviles, utilizacion de sensores, sistemas embebidos en
maquinas, comunicaciéon M2M, auto Tecnologia de
identificacion, computacion en la nube, impresiéon 3D

Las determinaciones con respecto a la estructura de las subdimensiones se basan en la

revision de varios modelos existentes que se han probado con éxito en la vida real en
campos de la L4.0y 14.0 (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

validacién por expertos descritos. Para posteriormente crear el cuestionario que sera, la

entrada de datos para la ejecucion y resultados del MM.

Siguiendo, se definen los niveles de madurez con base al CCMI (Capability Maturity Model

Integration) (Cengija & Kapitan, 2008) que interpreta los modelos de madurez como una

herramienta para la mejora de los procesos en un organizacion y estandariza unos niveles,

conteniendo los elementos esenciales de procesos efectivos para una o mas 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 Logistica 4.0 de las operaciones
logisticas de ecommerce (Cengija & Kapitan, 2008).Estas escalas permiten que una
organizacion evalle &reas de proceso individualmente y represente un camino a la mejora
de procesos, porque permite identificar y centrarse en los puntos probleméticos y medir el

progreso de la mejora en una escala mas 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 mas bien por la falta de cualquiera de
las caracteristicas de desempefio requerido en el primer nivel de capacidad evaluable. Se
puede ver el Ultimo nivel de capacidad, como garantia de una mejora continua y duradera

en esa area de proceso especifica (Cengija & Kapitan, 2008).

Tabla 11. Niveles de Madurez CCMI Fuente: (Cengija & 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 "cadtica". Solo unos pocos procesos estan bien definidos y el éxito de los proyectos

depende de la iniciativa individual.
* Nivel 2—Administrado:

Los principales procesos generalmente estan bien definidos, para controlar su costo,

tiempo y funciones. Los resultados del proceso son reproducibles.

* Nivel 3—Definido:



66 Modelo de madurez para la evaluacién de la logistica 4.0 en operaciones

logisticas de ecommerce

El proceso tanto en términos de organizacion como de produccidén estd documentado y
estandarizado. Todos los proyectos se gestionan segun los procedimientos y estandares
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 tecnologias 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) (Cengija & Kapitan, 2008):

Tabla 12.Niveles del MM de L40 en OLE Fuente: Elaboracion propia

Nivel MM
Nivel CMMI Explicacion segin CMMI L4.0 en Explicacion MM L4.0 en OLE
OLE
Los procesos se caracterizan por La logistica no esta definida, no se cuenta con
la falta de reglas y, en algunos herramientas tecnoldgicas, normalmente los
casos, se desarrollan de forma procesos se siguen haciendo a papel y lapiz,
Inicial "cadtica". Solo unos pocos =1 los procesos no son estandar y la organizacion
procesos estan bien definidos y el no prioriza esta area no presenta ecommerce
éxito de los proyectos depende de o el ecommerce no se ve desde un punto
la iniciativa individual. estratégico.
Los principales procesos La logistica se realiza con un sistema simple
. ; normalmente un ERP, existen roles logisticos
generalmente estan bien ; ) g
. 7 en una estructura simple, sistemas de
Gestionado definidos, para controlar su costo, >1y<2 . i L )
tiempo y funciones. Los resultados informacion béasicos y se tienen algunos
: f medios méviles para la operacion, la empresa
del proceso son reproducibles. ) A p p P
esta incursionando en el ecommerce.
P Existen procesos logisticos estandarizados, la
El proceso tanto en términos de M pre 9 .
R .2 recopilacion de datos es a través de
organizacion como de produccién ? Lo .
. tecnologias de digitalizacion y sistemas de
esta documentado y informacion, los equipos logisticos estan
Definido estandarizado. Todos los >2y<3 '

definidos y son un area consolidada en la
empresa, a nivel de ecommerce es un proceso
comun que aun presenta deficiencias, pero
cumple criterios de operacion.

proyectos se gestionan segun los
procedimientos y estandares de la
empresa.
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Los procesos logisticos estan estandarizados
y ha eso se suma que estan interconectados
con data lo cual permite realizar analitica para
la toma de decisiones, definicion de
escenarios, pronosticos, entre otros. Los
equipos son expertos en logistica y los
sistemas de informacién y WMS presentan
interconexion con otras éareas, a nivel de
ecommerce es un proceso que se encuentra
controlado, con recurso tecnolégico e
infraestructura fisica siendo prioritario para la
organizacion.

Se recopilan y analizan medidas

detalladas para cada proceso.

Tanto los procesos como los >3y<4
productos son estudiados y
controlados.

Gestionado
cuantitativamente

4.4.2 Disefio 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 enmarcara en un
enfoque, esto con el fin de presentar el informe de una manera ordenada y sintetizada,
cada una de estas manejara una escala de Likert cuantitativa o cualitativa, la cual permitira

obtener los niveles de madurez.

[ Creacion de Cuestionario de MM L4.0 de OLC ]

' ™)
RSL en Industria 4.0 y Logistica 4.0

\ J
]

' "

Identificar MM de Logistica 4.0

\ J
i

4 ™\

Identificar principales modelos
existentes en Logistica 4.0

]

Definir alcance y alinear con el

sector ecommerce

Necesidades de Ecommerce,
revision de literatura y expertos.

\ 7 [
4 ™\
Desarrollar dimensiones y Definir escala de Likert segiin
preguntas del cuestionario pregunta
\ J
]
{ )

Validar con expertos

y
Detallar cuestionario validado
(estructura ,orden, codificacién de
preguntas)

!

Subir en plataforma digital
(Google forms)

I

Implementacion de cuestionario

llustracion 19. Creacion del cuestionario Fuente: Elaboracién propia.
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En la llustracién 19, se describen los pasos para realizar el cuestionario, posteriormente

se da un ejemplo de la arquitectura de la pregunta del cuestionario:

o)

logistica de ecommerce frente a los competidores?

Entiéndase, Ecommerce: como el uso de tecnologias y redes digitales en las actividades de compra y }
—

Como definiria la posicion de la empresa sobre la adopcion de la Cddigo y Pregunta

, e Explicacién (opcional)
venta de bienes y servicios, colaboracién con socios comerciales, realizacion de comunicaciones y

Enfoque: oraci
transacciones dentro de la organizacién

E:Ecommerce N°

L: Logistica 4.0 Subdimensién i )
O 1. Muy Débil - Estamos muy por debajo de las capacidades de Logistica de

Ecommerce de nuestros principales competidores

E O 2 51 e O 2. Débil - Estamos en desventaja de las capacidades en Logistica de Ecommerce de

|_'_l nuestros principales competidores Escala de Likert (puede
™ ser cuantitativa o
Nimero de @) 3. Fuerte - Podemos competir equiparadamente en Logistica de Ecommerce con cualitativa)
Pregunta nuestros principales competidores

O 4. Muy Fuerte - Estamos por encima de las capacidades en Logistica de Ecommerce
de nuestros principales competidores

llustracion 20. Ejemplo de pregunta de cuestionario y elementos Fuente: Elaboracion
propia.

Se disefia un auto cuestionario en la web que presenta 11 secciones. La primera seccién
compuesta por una caracterizacion general de la organizacién y unos datos relevantes de
la persona que diligencia el formulario, después de ello se encuentran las 9
subdimensiones descritas cada una con su seccion, la seccion N° 11 busca entender

satisfaccion de la encuesta y los comentarios para la mejora continua.

Cada pregunta esta disefiada para que sus respuestas puedan clasificarse en uno de los

cinco niveles. Seguln las respuestas se otorgan puntos, segun 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 calificacion resultante asciende desde
pregunta-subdimension-dimensién-modelo, a partir de esto se puede diagnosticar el nivel

de madurez de la logistica 4.0 en operaciones logisticas de ecommerce.

Los encuestados deben tener un conocimiento basico de los conceptos de Industria 4.0. y
un entendimiento en los procesos logisticos en la organizacion, el cuestionario esta
dirigidoa directores, gerentes, jefes, profesionales del area logistica que administren

recursos operativos, financieros, tecnolégicos y humanos.
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4.4.3 Validacion de expertos

Las entrevistas a expertos son una técnica cualitativa para recopilar informacién de datos
mediante la formulacion 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

organizacion/institucion”.

El término “experto” se relaciona con el conocimiento en el campo requerido y es una
categoria analitica que genera el investigador. Por lo tanto, el investigador decide quién se
considera experto, generalmente en funcion de la educacion, la experiencia o el puesto de

la persona. Segun (A. Bogner et al., 2009), el conocimiento experto puede ser:

e Conocimiento técnico (conocimiento especializado, competencia administrativa,
etc.)

e Conocimiento relacionado con el proceso (sobre interacciones, toma de decisiones,
procesos organizacionales)

¢ Interpretativo-evaluativo del conocimiento (comentarios, teorias, etc.)

La validacién 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.

i) 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: Elaboracion propia.

N Perfil de Expertos

Profesor de la Universidad Nacional de Colombia con doctorado, presenta experiencia en proyectos de
investigacion logistica, director de grupos de investigacion enfocado en los andlisis transversales relacionados
con gestion de operacion logistica tecnologias de informacion y comunicacion, de automatizacion, finanzas,
economia, medio ambiente, sociologia, y de politicas publicas en el contexto de la cadena de abastecimiento
/ distribucion. y referente a nivel nacional en lo que respecta a este tema. Con varios articulos escritos en el
campo logistico.

Investigador de la Universidad Nacional de Colombia con maestria y alto secretario ejecutivo de asociaciones
2 de agentes de carga, ha ejercido cargos en procesos de consultoria logistica. Este experto ha investigado
temas relacionados de transformacion logistica de los agentes de carga.

Estudiante de doctorado de la universidad de Chalmers e investigador, con maestria de la Universidad
Nacional de Colombia. Experiencia relevante en formulacion, gestiéon e implementacién de mejores practicas
de proyectos en temas relacionados con transporte urbano de carga, logistica agroalimentaria, comercio
transfronterizo y politicas publicas de transporte de carga. Trabajé en organizaciones como ProColombia,
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), Ministerio de Transporte de
Colombia.

Supply Chain Manager con mas 10 afios de experiencia con maestria de la universidad Paris Nanterre,
experiencia en Optimizacion de cadenas de abastecimiento. Gestion de operaciones logisticas Ecommerce:
transporte internacional, aduanas, centros de distribucién, transporte e inventarios con el Gnico objetivo de
mejorar los tiempos y la coordinacion del clico de pedidos. Punto de enlace y comunicacion con clientes,
proveedores y consumidor final. Excelente gestion de inventario usando herramientas WMS — ERP.
Responsable del control de gastos.

Ingeniero Industrial con especializacion en Gerencia Logistica; con amplia experiencia logistica en empresas
de ecommerce, consumo masivo y servicios postales. Ha ejecutado cargos en planeacion y ejecucién de
proyectos logisticos en planeacién administracién y control de transporte primario y secundario a nivel local y
nacional, administracién y control de inventarios con dominio sistemas WMS.

Ingeniero Industrial, Maestria de Logistica Integral con experiencia en empresas de ecommerce Yy retail en
6 cargos de coordinacién, desarrollo e implementacion de procesos logisticos, planeacién 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 sesion individual del MM propuesto, con el
siguiente orden de revision:

e Explicacion del concepto de | 4.0y L4.0.

e Explicacion de profundizacion en el sector ecommerce.

e Pertinencia y validez del problema de investigacion.

e Explicacion del desarrollo general de la propuesta del MM.

¢ Validacion de dimensiones y subdimensiones propuestas.

e Verificacion del cuestionario.

¢ Definicion de pesos de las dimensiones y subdimensiones,

e Resultado esperado del proyecto.

e 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 Validacion de cuestionario

Uno de los puntos mas relevantes es la verificacion del cuestionario por parte de los
expertos. Para ello se uso el coeficiente de validez de contenido por expertos (CVC) de
Hernandez-Nieto (Rafael Hernandez-Nieto, 2002), este permite valorar el grado de
acuerdo de los expertos (el autor recomienda la participacion de entre tres y cinco

expertos) respecto a cada uno de los diferentes items y al instrumento en general.

Para ello, tras la aplicacién de una escala tipo Likert, se calcula la media obtenida en cada
uno de los items y, con base en ella se calcula el CVC para cada elemento. (Pedrosa et

al., 2013), con la siguiente expresion:

M,

cve; =

max

donde M, representa la media del elemento en la puntuacion dada por los expertosy V,,,s,1a
puntuaciéon maxima que el item podria alcanzar. Por otro lado, debe calcularse el error
asignado a cada item (Pe;), de este modo se reduce el posible sesgo introducido por alguno

de los jueces, obtenido mediante

1/
Pei = (—)
)

siendo j el nimero de expertos participantes. Finalmente, el CVC se calcularia aplicando
CVC = CVC; — Pe;

Respecto a su interpretacion, (Rafael Hernandez-Nieto, 2002) recomienda mantener
Unicamente aquellos items 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 verificacion se realiz6 con la escala de Likert de 1 a 5 por cada item de
validacién ver Tabla 14. Alternativas para CVC adaptado al cuestionario para validez de
las preguntas. Fuente: Elaboracion Propia.para cada pregunta formulada en el
cuestionario.

Tabla 14. Alternativas para CVC adaptado al cuestionario para validez de las preguntas.
Fuente: Elaboracién Propia.

i{tem validacién l.Inaceptable | 2.Deficiente | 3.Regular | 4.Bueno 5.Excelente

Coherencia (El item presenta X
congruencia metodolégica)

Claridad (El item es claro no X
genera confusion)

Escala (El item puede ser X
respondido de acuerdo con la
escala que se presenta

Relevancia El item es X
relevante para cumplir con las
preguntas y objetivos de la
investigacion.

Después de hacer la revisién 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 items “Excelente” con una
calificacion de 5, la suma de esto daria 20, esto es al final, es lo que se lleva como resultado
ala Tabla 15.

Tabla 15.Resultados por pregunta CVC Hernandez-Nieto de cuestionario del MM
propuesto. Fuente:Elaboracién propia.

Sum Sum Sum Sum Sum Sum Jue SX CVCt

Codigo de pregunta aEl aE2 aE3 aE4 aE5 aE6 ces 1 Mx  CVCi pei c
D01S0 20 20 19 19 19 19 6 116 58 097 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 59 098 0,0000214 0,98
D04S0 19 19 18 18 18 20 6 112 56 0,93 0,0000214 0,93

D05S0 17 18 20 19 19 19 6 112 56 093 0,0000214 0,93
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D06S0 18 18 17 18 19 20 110 55 0,92  0,0000214 0,92
Lo1S1 18 17 18 19 18 19 109 545 091 00000214 0,91
L02S1 17 18 18 20 17 16 106 53 088 00000214 0,88
L03S1 17 20 17 20 17 18 109 545 091 00000214 0,91
E01S1 18 18 18 16 19 19 108 54 090  0,0000214 0,90
E02S1 18 17 17 17 19 19 107 535 0,89  0,0000214 0,89
L04S2 15 15 18 16 16 20 100 5 083 0,0000214 0,83
L05S2 14 16 16 16 18 16 9% 48 080 00000214 0,80
E03S2 9 20 16 18 16 18 107 535 0,89  0,0000214 0,89
L06S3 18 18 18 18 18 18 108 54 090 0,0000214 0,90
E04S3 18 16 16 18 18 18 104 52 087 00000214 0,87
LO7S4 15 16 18 18 18 16 101 505 084 00000214 0,84
E05S4 18 16 18 14 15 15 9% 48 080 00000214 0,80
LO8S5 9 20 19 19 19 18 114 57 095 00000214 0,95
E06S5 9 18 18 17 18 17 107 535 0,89  0,0000214 0,89
E07S5 15 15 16 17 15 18 9% 48 080 0,0000214 0,80
L09S6 6 16 17 17 14 16 96 48 080 00000214 0,80
E08S6 17 19 16 17 20 16 105 525 0,88  0,0000214 0,87
E09S6 18 18 16 19 17 17 105 525 0,88  0,0000214 0,87
L10S6 15 15 17 18 19 16 100 5 083 00000214 0,83
L11S6 15 16 16 18 17 16 98 49 082 00000214 0,82
L12S6 18 18 16 16 16 17 101 505 084  0,0000214 0,84
L13S7 20 20 19 20 19 20 118 59 098 00000214 0,98
E10S7 15 15 17 18 15 16 9% 48 080 00000214 0,80
E11S7 20 19 17 20 17 18 111 555 0,93  0,0000214 0,92
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E12S8 17 20 18 18 17 17 6 107 535 0,89  0,0000214 0,89
E13S8 17 15 18 17 15 17 6 99 495 083 0,0000214 0,82
L14S8 15 15 16 17 16 17 6 96 48 080 00000214 0,80
E14S9 6 17 16 17 17 15 6 98 49 082 00000214 0,82
L1559 15 16 16 16 15 18 6 96 48 080 00000214 0,80
L1659 6 17 15 17 15 16 6 96 48 080 0,0000214 0,80
E15S9 19 18 18 19 16 19 6 109 545 091 00000214 0,91
L17S9 19 18 16 18 16 19 6 106 53 0,88 0,0000214 0,88
L18S9 18 17 16 17 17 17 6 102 51 085 0,0000214 0,85
E16S9 17 16 20 17 16 18 6 104 52 087 0,0000214 0,87
E17S9 15 15 16 17 16 17 6 96 48 080 00000214 0,80
X0301 20 18 18 19 20 16 6 111 555 0,93 00000214 0,92
0,87

Para esta validacién todas las preguntas son igual o mayor a 0,8 lo cual muestra la validez

y concordancia de las preguntas estructuradas en el cuestionario, segun las escalas

descritas por Hernandez-Nieto.

Esto sucede después de realizar un primer ajuste que consistié en: alineacion, eliminacion

y modificacién de las preguntas, después de una revision preliminar

expertos en la primera sesion.

por parte de los

A nivel cualitativo, se consolidan los comentarios, los resultados se categorizan en tres

temas (vision econdmica, vision conceptual y vision técnica).

Visidon econdmica:

El potencial de mejora se ve en la necesidad del sector ecommerce por entender

la mejor manera de aplicar las tecnologias 4.0.

El modelo tiene expansion a diferentes sectores, seria relevante poder hacer

pruebas en diferentes industrias.
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e El resultado permite dar una vision estratégica de la adopcion y las posibles
adquisiciones tecnoldgicas.

Vista conceptual:

e Losrequerimientos de ecommerce son cambiantes por lo tanto el cuestionario debe
permitir adaptarse a las necesidades del sector.
e La ponderacion de las subdimensiones podria ser diferentes segun tipo de

industria.

Vista técnica:

e Se debe buscar una forma de vigilancia de las tecnologias 4.0 y esta alimentar el
MM para que no quede desactualizado.

e A futuro iterar el MM L4.0 en OLE a una herramienta web que quede libre a las
empresas y permita realizar el diagnostico.

e Deberian afadirse funciones de ayuda y explicaciones.

Al finalizar la actividad de verificacion 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 Definicion de pesos de las dimensiones y subdimensiones

La literatura existente respalda esta presuncion de que cada elemento de madurez tiene
diferentes pesos de prioridad o niveles de significacion 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 determinacion de pesos por el método AHP de Saaty (Saaty,
1980, 2004), este se definirq 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 investigacion a los
encuestados ii) Explicar el significado de las subdimensiones iii) Construir Matriz iv)
Evaluar por matriz de comparacion 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 comparacion de las subdimensiones, los cinco encuestados a través de consenso se
llega a una calificacion con la escala de Saaty, esto se hace a través de una reunién virtual,
después de ello se calcula el auto vector del indicador (Wi):

1
W; = (1*INL:IN9...)T0

Donde:
Wi: Autovector del indicador
IN1:IN2 ... : Resultado pareado de cada subdimension
Después:
W=Wy+Wg+Ws. .

Donde:
W:es la Z de los autovectores

Wi : Autovector de cada indicador



Tabla 16.Escala convencional de Saaty Fuente:(Saaty, 1980)

Escala de Saaty

Item Menor Importancia Neutral Mayor Importancia
Valor - 1/8 17 1/6 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6
L Levemente
Descripcion Minima Muy Baja Baja Levemente Baja Alta Alta Muy Alta Méaxima
Tabla 17. Calificacién de expertos pareada por método de Saaty Fuente: Elaboracion propia
8)Posvent
5)Producto ay
. . 6)Almacene 7)Entrega - .
Subdimension 1)Conoc 2)E§trateg|a 3)Emple 4)Sistema s s Inteligent servicio al 9)Tecnologia Wi Ci L AMDAI
S y Liderazgo ados sTI Inteligente . cliente s
imiento Inteligentes L
inteligent
e
1)Conocimiento 1 1 Ya 1/3 % 1/2 % 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 Ya 1 4 4 4 3 1 1,45 0,13 1,60
5)Productos Inteligentes 2 Ya 1/6 Ya 1 3 2 1/2 Ya 0,63 0,06 1,25
6)Almacenes
Inteligentes 2 Ya 1/6 Ya 1/3 1 % 2 1/3 0,51 0,05 1,08
7)Entrega Inteligente 2 Ya 1/6 Ya % 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 73 0,69 0,06 1,08
9)Tecnologias 1 % % 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 comparacion pareada, se obtienen los siguientes pesos

que seran insumo para el MM:

Son calculados de la siguiente manera:

Donde:

Ci: Es el peso de cada subdimensiéon
W:es la Z de los autovectores

Wi : Autovector de cada indicador

3=

Para este caso estos son los pesos dados para cada subdimension, para la dimension se

sumaron las subdimensiones pertenecientes a estas

Tabla 18.Pesos de dimensiones y subdimensiones Fuente: Elaboracion propia

< PESOS 2 PESO
SUBDIMENSION  ggpimension  PIMENSION  byvension
1)Conocimiento
0,05
2)E‘strategia y .
Liderazgo 0,21 Gestion 0,54
3)Empleados 0.28
4)Sistemas TI
0,13
5)Productos
Inteligentes 0,06
6)Almacenes
Inteligentes 0,05 Flujo de
7)Entrega Materiales e 0,46
Inteligente 0.05 Informacion
8)Posventa 'y
servicio al cliente
inteligente 0,06

9)Tecnologias
) 9 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 (Ai):

Donde:
Ai: Es la divison de la sumatoria por el peso del indicador

Ci: Es el peso de cada subdimensién
P;:esla Z vertical de las variables asignadas

n: es el numero de subdimensiones

El Ai se necesita para el calculo del indice de consistencia, después se prosigue con el

Indice de consistencia:

IC=)\max_n
n—1

Donde:

IC: Indice de consistencia

Anax: €S maximo del A;

n: es el numero de subdimensiones

Para este caso el IC obtenido es 0,13, después de obtener el IC, se calcula la indice de

consistencia aleatorio:

(1,98« (n—2)

RIC =
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:

(1,98 (n—2)
n—1

RIC =
Donde:
IC: Indice de consistencia

RIC: Indice de consistencia aletaorio.

El resultado es 0,09, donde si el resultado de la relacién 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 minima.

Por lo tanto, al tener las dimensiones y subdimensiones construidas con sus niveles y
pesos respectivos, se inicia con la construccion matematica y grafica del MM de L4.0 en
OLE.
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4.5 Transferenciay evaluacion de conceptos

Con el fin de evaluar la transferencia y la evaluacién de los conceptos relacionados a la

logistica 4.0, se realiza la revisién de las siete pautas mencionadas por Hevner, para el

MM propuesto.

Tabla 19. Validacion de las 7 pautas de Hevner en el MM de L4.0 en OLE Fuente:
Elaboracion Propia.

N°

Pautas

Descripcion

Disefio como un artefacto

Relevancia del Problema

Evaluacion del Disefio

Investigacion y Contribucion

Rigor de la investigacion

Disefio como un proceso de
blusqueda

Comunicacién de Investigacion

La herramienta del cuestionario para después generar el
informe del MM L4.0 en OLE es comprobado (J. Becker et al.,
2009)

La descripcion del problema se fundamenta en diferentes
fuentes llustracion 1

La herramienta se evalla a través del coeficiente de Validez de
(Rafael Hernandez-Nieto, 2002)

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 Logistica 4.0 (Kostrzewski et al., 2019;
Olesskoéw-Sztapka et al., 2019; Zoubek & Simon, 2021)

Sigue RSL (Kitchenham et al., 2009),el modelado de madurez(J.
Becker et al., 2009; Hevner et al., 2004), ponderacion de
dimensiones y subdimensiones (Saaty, 1980) , evaluacién del
andlisis cualitativo y cuantitativo a través de entrevistas y
encuestas a expertos la validacion del instrumento (Rafael
Hernandez-Nieto, 2002) y la transferencia y evaluacion (J.
Becker et al., 2009).

El MM en L4.0 en OLE se realiza en forma iterativa tanto su
analitica, como su reporting para la prueba piloto se itera 2
veces, la primera por recomendaciones de expertos y la
segunda por el tema de visualizacion y funcionalidad de los
usuarios finales.

El detalle del MM en L4.0 en OLE se presenta detallado en el
documento, Los resultados se presentaran a la comunidad
cientifica y la tesis quedara publica.

A esta revisibn se suma el coeficiente de validez (Rafael Hernandez-Nieto, 2002),

anteriormente descrito.
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4.6 Implementaciéon de medios de transferencia

Para la implementacién de medios de transferencia del MM propuesto, este se comparte
a través de una invitacion via correo electronico, en el cual se explica el objeto de la
investigacion, los beneficios de participar en esta, tiempo estimado del procesamiento del
informe y por dltimo 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

explicacién 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 caracteristicas del Modelo
Se presenta un consolidado que abarca el concepto del MM propuesto:

Tabla 20. Descripcién del MM L4.0 en OLE. Fuente: Elaboracion Propia

items Descripcién

Base del Modelo

Falta de evaluacién y profundizaciéon en Logistica 4.0 en operaciones de ecommerce (Barreto et
Problema al., 2017; Facchini et al., 2019; Oleskéw-Sztapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska &
Kosacka-Olejnik, 2019)

* Modelado de madurez (J. Becker et al., 2009; Hevner et al., 2004)

* Revision de Modelos de Industria 4.0

* Revision de Modelos de Logistica 4.0

Estrategia de * Combinacién de caracteristicas de varios modelos de madurez en logistica 4.0 (Facchini et al.,
desarrollo 2019; Oleskow-Sztapka & Stachowiak, 2019; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019)

* Insertar dominio de Logistica de Ecommerce apoyado en expertos y RSL

* Reestructuracion y poblacion de nuevo modelo

* Prueba piloto en organizacion.

Alcance del Modelo
Dominio previsto: Operaciones logisticas de ecommerce
L N, Operaciones logisticas de Retail y manufactura
Dominio de Aplicacion P 9 y
Aplicable con restricciones: Operaciones logisticas maritimas o Cross Border Trade

El cuestionario debe ser diligenciado por una persona con conocimiento gerencial y operacional

Limitantes . P N,
del area logistica de la organizacion.
*Las dimensiones y subdimensiones del modelo pueden ir variando segun la velocidad de las
tecnologias 4.0 y el avance de las operaciones de ecommerce.
Cambios futuros *Los pesos de las dimensiones y subdimensiones pueden cambiar segun los requerimientos del

sector, la importancia que brinda la organizacion, estrategia corporativa, entorno competitivo,
variables externas (geolocalizacion, madurez del mercado, necesidad de profesionales) entre
otros.

Desarrollo Iterativo del Modelo
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Dimensiones del
Modelo

Numero de Niveles
por Dimension y
subdimension

Estructura de los
niveles de Madurez

Calificacion de
Atributos

Calificacion de las
Dimensiones

Iteraciones del
Modelo

Modo de evaluacion

Validacion de
Expertos

Representacion

Documento

Dos Macro dimensiones

1) Gestion
2) Flujo de Materiales e informacion

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) Tecnologias

Cinco niveles de Madurez - 1 Madurez mas baja 5- Madurez mas alta

* Los niveles estructurados de manera discreta
* Los niveles son en forma consecutiva- ascendente

La calificacién se hace de una escala de 1 - 4 y/o a través de enunciados que posteriormente se
clasifican en la escala anteriormente descrita.

Se realiza una ponderacién por subdimensién y dimensién, esta fue anteriormente realizada por
los expertos académicos y profesionales del sector.

Esta puede ser modificada por cada organizacion si lo considera necesario.

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 items.

Evaluacion del Modelo

* Autoevaluacion mediante cuestionario digital
*Evaluacion de 7 pautas de Hevner

* Validacion de tres expertos y tres expertos industriales
* La herramienta se evalUa a través del coeficiente de Validez de (Rafael Hernandez-Nieto, 2002),
se evallia cada item del cuestionario

Representacion del Modelo

* Visualizacion en forma de radar de modelo e informe de estado actual y estado futuro.

Documentacién del Modelo

* Documento de Tesis de Maestria que contiene:

1) Conceptos: Ecommerce, Industria 4.0 y Logistica 4.0
2) Comparacion de MM Logistica 4.0

3) Generacion de Modelo L4.0 en OLE

4) Descripcion detallada de Modelo L4.0 en OLE
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4.7 Evaluacion del modelo en la vida real

La ultima 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 sera
ejecutado en una compariia de tecnologia lider en comercio electrénico de América Latina,
gue combina diferentes unidades de negocio como un Marketplace, una plataforma de
pagos Yy un sistema de anuncios, permitiendo generar un ecosistema de negocio; esta
organizacién durante el 2021 vendié mas de 1000 millones de productos que represento
en ventas mas de 28.300 millones de dolares y su estrategia principal en este momento
se centra en la inversion y crecimiento de su red logistica para garantizar una mayor

eficiencia a los vendedores y entregas mas rapidas a los clientes.

En afios marcados por la pandemia y la retraccibn econémica en las regiones, el e-
commerce Yy la logistica sobresalen como dos de los sectores mas dinamicos de la
economia, confirmando su capacidad de sostener e incrementar el empleo privado, por lo
tanto, el reto de crecimiento exponencial, el uso de la tecnologia y la logistica como retos
de negocio, genera la necesidad de entender la evaluacién y aplicacién de la Logistica 4.0

en la compleja cadena de suministro de la organizacion.

Para el despliegue del MM propuesto se sigue con el siguiente conjunto de pasos:
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Prueba piloto de MM L4.0 de OLE

A 4

Contacto con la organizacion

v

Busqueda de expertos logisticos
en la organizacion

]

Explicacion de proyectoy
términos referentes a Logistica 4.0

¥

Construccion de matriz pareada
en consenso (AHP)

Aplicacion de auto-cuestionario

y

Procesamiento de datos de
cuestionario.

. 7
)
{ N
Entrega del MM de L4.0 en OLE
. 7
) 4
{ N
Retroalimentacion de la prueba
piloto
. 7
)
{ N

Mejoras al proyecto

llustracion 21.Pasos para prueba piloto del MM de L4.0 en OLE Fuente: Elaboracién
Propia.
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En la descripcion de los pasos se resalta la aplicacion del cuestionario con cinco
encuestados, que se encuentran en lineas de liderazgo de operaciones logisticas de
ecommerce en diferentes paises, estos participan en la construccién de la matriz pareada
y posteriormente respondiendo la encuesta, el resultado es la entrega del MM de L4.0 en
OLE para la organizacion esta se realiza a través de una reunion virtual, en la cual se
divulgan los resultados procesados en el modelo , se continua, con una retroalimentacion
de las fortalezas y oportunidades del MM propuesto y al final se retine un banco de mejoras

para su posterior priorizacion y valoracién, con el fin de tener una iteracion 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: Elaboracién propia

PESO PESOS CANTIDAD Nivel Madurez DIMENSIO B Nivel Nivel
DIMENSION  DIMENSI®  SUBDIMENSION  SUBDIMENSIO PREgENTA por  N(ps/sum Ponderacio - Madurez  Madure
N N (pS) subdimensié ps) n Sub Dimensié z
S (x) n n General
1)Conocimiento 0,05 5 3,5 0,09 0,33
L. 2)Estrategia y
Gestion 0,54 Liderazgo 0,21 3 3,0 0,39 1,17 3,16
3)Empleados 0,28 2 3,2 0,52 1,66
4)Sistemas TI 0,13 2 3,9 0,28 1,09
5)Productos
Inteligentes 0,06 3 2,7 0,13 0,35
Flujo de 6)Almacenes 3,23
Matorialos Ir;t;llgentes 0,05 6 2,8 0,11 0,30 )
e 0,46 ntrega 0,05 3 2.8 0,11 0,30 3,25
Informacio6 Inteligente '
n 8)Posventa 'y
servicio al cliente 0,06 3 2,7 0,13 0,35
inteligente
9)Tecnologias 0,12 8 3.4 0,26 0,87

Los resultados recogidos por la encuesta permiten la consecucion del objetivo
predisefiado, saber, la evaluacion del nivel de madurez de las empresas analizadas para

la Logistica 4.0 en operaciones logisticas 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 dimension, es el peso

de la dimension (PD):

PD] == PSjl + PS}Z + PS]3 .....
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Donde:
PD: Peso Dimension
PS;: Es el peso de la subdimension obtenido anteriormente del AHP.

El nivel de madurez de la subdimension (NMs) sale del promedio de calificacion con la
escala de Saaty de cuatro puntos del cuestionario, de las preguntas dentro de cada
subdimension. Por ejemplo, para el caso de la subdimension 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 dimensién (NMd)

PSj1a.. PSjaa
NMg = ———-—==+NMyj1 )y

Donde:
NMd: Nivel Madurez Dimensién

PS;: Es el peso de la subdimension obtenido anteriormente del AHP.

NM;: Nivel de madurez de la subdimension

Para calcular el nivel de madurez de la dimensién se calcula un promedio ponderado solo
con las subdimensiones y pesos correspondientes de estas anexadas a la dimensién a la
cual se busca obtener su peso. Por ejemplo para la dimension “Gestiéon” 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 multiplicacion directa entre el nivel de madurez de la
subdimensién (NMs) y la ponderacion del peso anteriormente descrita, al final se suman
todos los resultados pertenecientes a la dimension y proporciona el nivel de Madurez de
la Dimension (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:

NM, = (PSj; * NMg;) + (PSj; * NMg) ... .....

Donde:
NMg: Nivel Madurez General

PS;: Es el peso de la subdimension obtenido anteriormente del AHP.

NM;: Nivel de madurez de la subdimension

Para este caso el Nivel de Madurez General (NMg) es de 3,23, este se interpreta como
una organizacion que presenta un nivel de madurez “Gestionado cuantitativamente”,
donde se ven unos procesos relacionados a la logistica 4.0 y al ecommerce de una manera
avanzada, controlado por un conjunto de tecnologias y una toma de decisiones mediante

la informacion.

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 graficos y datos clave para los usuarios del
cuestionario. Primero se describe el resultado general y después se detalla por
subdimensién, con el fin, de entender tanto de manera general como especifica las

fortalezas y puntos de mejora.
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Modelo de Madurez Logistica 4.0 en OLC

9)Tecnologias

8)Posventa y servicio al

cliente inteligente 27

7)Entrega Inteligente

6)Almacenes Inteligentes

Rango en MM de L4.0 en OLE

Nivel de Madurez

Caracteristicas del Nivel de
Madurez de Logistica 4.0

Nivel Madurez
Nivel Madurez Nivel Madurez

DIMENSION SUBDIMENSION por )
1)Conocimiento . Dimension General
subdimension
4,0
35
<7 2)Estrategia y Liderazgo 1)Conocimiento 3,52
34 .
30 .
20 Gestion 2)Estrategia y Liderazgo 3,02 3v 16
o 3)Empleados 3,20
1,
/ 32
3)Empleados 4)Sistemas Tl 3,93
0,0
5)Productos Inteligentes 2,72 3 L 23
Flujo de 6)Almacenes Inteligentes 2,85
1o Materiales e 825
g 6 7)Entrega Inteligente 2,78
4)sistemas Tl Informacion ) g g
8)Posventa y servicio al 273
Py 27 cliente inteligente
9)Tecnologias 3,39
5)Productos Inteligentes
Nivel Madurez por subdimension
1 >1y>2 >2y3 >3y>4 4
Administrado Definido Gestionado Cuanitativamente Optimizado

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  cumple con un conjunto de

Un nivel de Logistica 4.0 intermedio, en el cual se  Una logistica avanzada marcada por una cantidad  Una logistica con niveles altos de automatizacién
basicas 6

datos y pocos procesos se encuentran
estandarizados, a nivel tecnolgico 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 logisticos,

c6mo: procesos estandarizados, medicién en

organizacién por mejorar la logistica 4.0 del

nivel basico para la operacion y los sistemas

pueden sostener la operacin, aunque la iteracion

permitiré mejorar sustancialmente el proceso.

tiempo, costo y calidad de los procesos principales
a través de la toma de datos, se ve un interés en la

ecommerce, aunque siguen faltando recursos. A
nivel de sistemas e infraestructura presentan un

de inf disponible en tiempo real , tanto en datos como en operacion, centrada en el
sustentada en unos sistemas de informacién usuario y con un nivel de tecnologia de vanguardia,
robustos que soportan una operacién logistica con la gerencia dedica cuantias significativas para el
esténdares costo- eficientes, est comprometida la avance en esta arista organizacional y lo ve como
direccién con la mejora y los recursos para la una ventaja competitiva vital y estratégica, se
mejora de los procesos, se encuentran proyectos  desarrollan proyectos de tecnologias 4.0 que retan
en marcha que permiten avances significativos, en al sector, herramientas como el Al y el Machine
esta etapa el proceso aiin sigue con carencias en  Learning se encuentran en funcionamiento y el

la toma de decisiones automatica, implementacién recurso humano cuenta con habilidades avanzadas
avanzada de tecnologias 4.0 y automatizacién en  en el campo.

los procesos como transporte y almacenamiento.

llustracion 22. Vista general Informe del MM de L4.0 en OLE. Fuente: Elaboracién propia

La lectura del grafico principal esta compuesta por una grafica de radar con los puntajes

de cada subdimension y al lado derecho la tabla con los datos. Presenta una escala de

colores versidn semaforo, que permite ver de forma rapida los procesos en los cuales se

presenta mayor oportunidad o se estd mas desarrollado.

A nivel

de detalle de subdimensién, se evidencia de esta manera

las nueve

subdimensiones del modelo, en este ejemplo se trae la subdimension de “Conocimiento”,

Cada pregunta realizada en el cuestionario estaba enfocada, para la categoria

Conocimiento se evaluaron 5 items.
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Detalle por subdimensién

3,8 3,8 Subdimensién : Conocimiento

[7%)

P

llustracion 23. Detalle de calificacion por subdimension Fuente: Elaboracion propia.

Esto se realiza con cada subdimension del MM propuesto, al final se obtiene una
calificacion general y en detalle, se puede ver los resultados por subdimension en la Tabla
22, en la cual se describen los 5 niveles por subdimensién y queda resaltado el nivel de

madurez por subdimension en el que se encuentra la organizacion.

En el caso de la organizacion evaluada, su nivel de madurez general, en cifras es 3,2.Esto
significa que se encuentra en un Nivel de Madurez “Gestion Cuantitativamente”, donde las
caracteristicas son: “Una logistica avanzada enmarcada por una cantidad de informacién
disponible en tiempo real , sustentada en unos sistemas de informacion robustos que
soportan una operacion logistica con estandares costo- eficientes, estd comprometida la
direccién 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 aln
sigue con carencias en la toma de decisiones automatica, implementaciéon avanzada de

tecnologias 4.0 y automatizacién 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 comun y es la falta de aplicacién de tecnologias
4.0 en estos procesos Y la falta de personalizacion de los productos y/o servicios. Este
informe final es entregado a los encuestados, los cuales concuerdan que serd parte
fundamental en el préximo despliegue de la estrategia, para el despliegue tecnologico en
sus procesos logisticos, también resaltan la importancia de entrenar sus equipos en

habilidades digitales.



Tabla 22. Explicacion de resultados por subdimensiéon y nivel de madurez Fuente: Elaboracion Propia

Gestionado
Inicial Administrado Definido Cuantitativamente Optimizado
" N N Nivel Madurez
Dimensién  Subdimensién Descripcion ) >1y>2 >2y>3 >3y>4
Organizacion
€l conocimiento en L4.0 yLE €5 poco o La organizacion esta desplegando oni 1o Se cuenta con un conocimiento La organizacion impulsa el
1)Conocimiento ESte define el conocimiento en Logistica 4.0y 35 casinulo relacionado a estos temas.  planes para generar el conocimiento -2 Oroeg eoic E1° U SNOSMIEN  gpropiado EN L4.0yLE del sector,se  conacimiento en L4.0 YLE, es una
JConocimiento | \ctica de Ecommerce de suempresa en el sector g Existen competdores fueries yno se es en L4 yLE con el finde compedren (0" 78 D YEE RS B8 compite de manera apropiada anivel  ventaja compelitiva, la empresa genera
referente en el mercado estos aspectos en el mercado. el sectoryes referente
La dimensién Estrategia engloba aspectos como:
compatibilidad con las estrategias de la empresa, La estategia Logistca 4.0 se ha
- 2)Estrategiay utilizacion del roadmap, disponibilidad de recursos, Nose reconoce la Logistica4 0por L2 Logistca4.0es reconocidaanivel e 40 se incluye enla La estategiade Logistica 4 0hasido ;oo eniado en todo el negocio yse
Gestion on ¢ 30 departamental pero no esta integrada comunicada al negocio yes
Liderazgo y Ja parte de la organizacion P estategia de negocio e entienden sus beneficios , existiendo un
) h plan de inversion a largo plazo.
adecuacion de los modelos de negocio, estrategia de
transformacion digital
Esta dimension engloba aspectos como: apertura a la
tecnologia, Competencias TIC de los empleados, (el Bl T8 el
erpleados cendonyomosinde dess v 22 eI s U el e amiace. et syt
P yp deas, trabaj g o ¢ : empleados con habilidades digitales o . las 4reas del negocio, por ejemplo,  de vanguardia en loda la empresa
interdisciplinario, autonomia de los empleados, tecnologias digitales. algunas habilidades digitales produccién
flexibilizacién del trabajo
Este busca dimensionar la madurez de su Los Sistemas TIson casi obsoletos o Proceso de negocio principal Algunas dreas del negocio e e e Los sistemas de Tl dan soporte
a)sisemas Tl 2SO temas de inf ” 39 o esten Comoreto por e e cuentan con el apoyo de sistemas  procesos perono completamente  a todos los procesos de la empresay
infraestructura en sistemas de informacion informaicos e integrados integrado estan integrados
Ewalla la inteligencia  de sus productos esta Elproducto o permite la L mayoria de los productos (senicios) Los productos se pueden Diferenciacion Los productos son a la medida de los
5)Productos  relacionado con el tipo de tecnologias que puede individualizacion, la produccion en o o P L3 . ) P ©
> ! ! v 27 son en lotes grandes con una personalizar en gran medida pero adn  disponible para la mayoria de los clientes , la personalizacion es sencilla
Inteligentes  interactuar, construccion y tipos de servicios que estandarizada diferenciacién limitada. tienen una base estandarizada productos hechos. yla welocidad es la adecuada.
ofrece. .
Los almacenes inteligentes estan en
Esta subdimension busca los avances tecnolégicos eiclepaico i gia ente el . son eficiente y
6)Almacenes ; ‘ 9 dy 28 O e b poacon Un Aimacenam! 1o necesario para operar en el sector, y10s sistemas Tl permitiendo tener una cuentan constantemente con proyectos.
inteligentes  Sooos due - ofiece en os - procesos  de - B e 4 e especialisiaen ecommerce ycon  LE eficente yse cuentan con pocos  de L4.0, son parte de la estategia
almacenamiento P o - infraestructura en L4.0 proyectos de L4.0 organizacional y cuentan con recursos
Fldio d para su desarollo.
lujo de
Materiales e
Informacién Se tiene una logistica de transporte
e uilizant istas torcerizados S UiZaN ransporistas dedicados , L ogistica de wansporte es especializada para ecommerce (
. 5 Se utizan transportstas tercerizados oo o UANSPOMISIaS EICENZA0s o corizago o propios, con unas sobresaliente vs la del sector, los entregas en horas 0 mismo dia) tiende
7)Entrega  Esta subdimension busca los avances tecnologicos y paralas entregas. con unas premisas
" 28 para las enegas, no se miden y e o e premisas de servicio que se adaptan al indicadores presentan continua mefora @ ser retadora vs [a del sector,se
Inteligente  servicios que ofrece enlos procesos de entrega monitorean indicadores de ransporte. " 100 S¢ (e Y mercado , Se midenymonitorean yse tienen algunos proyectos presentan nuews proyectos
P indicadores de transporte. relacionados con L4.0 vanguardistas y se busca la costo-
eficiencia del proceso.
Se cuenta con senicios especializados
8) Posventa . ) en postienta, el sevicio al cliente es
) eMaY  Esta subdimension busca los avances tecnolégicos y No se cuenta con un dreadefinidag  OF CHERan con unos procesos (2 de  ersonalizado superando las
sevicio al i P d 1 27 roceso para los senicios postentay  9EN€rales, existe un flujo para la postventaysenicio al cliente , se cuenta postventa ysenvicio al cliente, existe un 020 2t SR RIS
cliente senvicios que ofrece en los procesos de senvicio al 3 P P [z ¥ auencion al e y procesos postenta. con un i " peciativas .
i cliente y postventa el senico al lente principales responder a estos procesos. para medi st proceso organizacién es descentializado ylos
inteligente procesos estan integrados a las.
dindmicas
La dimension Tecnologia engloba aspectos como: TIC Las tecnologias estdn presenten en
modernas, autonomia de las maquinas, flexibilidad y i 8 i d L de tecnologias para
4 6 ! procesos de la organizacion, logistico de ecommerce,las  los procesos de LE es un foco
adaptabilidad de las maquinas, utiizacion de Se cuentan con tecnologfas obsoletas  Se cuenta con un conjunto de se mide elimpacio de estas yexsten F1eRR 00 Z 610 S L0 ekt
9)Tecnologias  dispositivos méviles, utilizacién de sensores, sistemas 34 en procesos logisticos de ecommerce, tecnologias bésicas enlos procesos  inversiones en mitples subprocesos 01010012 Gumplen las expe estratégico en la organiza
3 3 3 del mercado yse desarrollan cuentan con planes yse desarrollan

embebidos en maquinas, comunicacion M2M, auto
Tecnologia de identificacin, computacion en la nube,
impresioén 3D

0 es prioridad la adopcion tecolégica.

logisticos de ecommerce.

logisticos, se busca a integracion con
Ios diferentes sistemas de la
organizacion

constantemente proyectos para mejorar
estos procesos

proyectos de tecnologias pioneras en el
sector.



4.7.2 Aportes y limitaciones

En cuanto al aporte teorico, este documento contribuye al marco de la 14.0, enriqueciendo
los subprocesos que hacen parte de est4, en este caso la Logistica 4.0.Contribuyendo a
un tema que se encuentra en etapas tempranas de investigacion (Andreas Schumacher et
al., 2019). Como expone el autor Schumacher, al entender que la consolidacion 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 o0 sectores, aporta a la consolidacion de la | 4.0.

Este estudio contribuye a la literatura en el dominio de la logistica 4.0,al proponer un marco
de evaluacién de la madurez en procesos de logistica de ecommerce, en las diferentes
subdimensiones expuestas; al disminuir la brecha de investigacién expuesta por (Facchini
et al., 2020; Werner-Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019a)

Otro aporte académico es la profundidad en el conocimiento de Logistica 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 logistica
4.0 en este tipo de operaciones.

A nivel de aporte metodoldgico, se debate con los enunciados actuales, que la publicacion
constante de nuevos modelos de madurez en tecnologia es comdnmente arbitraria, los
autores rara vez revelan su motivacion y desarrollo del modelo, método de procedimiento
y los resultados de su evaluacion (de Bruin et al., 2005), el guiar la creacion de estos
modelos de una forma mas metddica permitira confiar mas 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 ponderacién
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 ninguin
desarrollo de Modelo de Madurez, ya que, normalmente solo es validada por los expertos,
el usar métodos de validacion de encuesta permite dar solidez al artefacto que permitiria

ser entrada del modelo.
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Las ciencias del disefio busca crear artefactos innovadores que son Utiles para hacer frente
a los desafios humanos y organizacionales (Hevner et al. 2004). En este contexto, (Mettler
& Rohner, 2009) Sugieren que los modelos de madurez son modelos y métodos “de algun
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 accion y seleccionar medidas de mejora), bajo
esta afirmacion el MM de L4.0 en OLE define 5 Niveles de madurez evaluando 9
subdimensiones y a la vez evalla las actividades realizadas con las tecnologias 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 practica, el poder abordar el sector de la logistica de ecommerce, es una
alineacién del conocimiento con la industria, como lo presenta (Kayikci, 2019) aln existen
brechas notables en este sector, el poder tener un MM de Logistica 4.0 en operaciones
logisticas de ecommerce, es algo novedoso ya que actualmente en las RSL no se hallé

ninglin modelo que busque ese objetivo.

Ya en la practica el llevar estas herramientas a las organizaciones permite dinamizar los
procesos de digitalizacién, 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
tecnoldgicos que presenta constantemente por brindar mejor experiencia a sus usuarios y

mejorar los indicadores de negocio.

En cuanto a limitaciones, el modelo desarrollado esta respaldado por una RSL, con un
entendimiento profundo de los conceptos de 14.0y L4.0, el juicio y opinién de los expertos
involucrados en este proceso aun contienen un cierto nivel de subjetividad generado, por
sesgos como: educacién, experiencia, geolocalizacién, involucramiento en el sector, por lo
tanto, hacer pruebas en diferentes tipos de industrias , expertos, permitirda normalizar los

parametros del modelo y al final mejorar la confianza en el MM.

Otra limitacién es la actualizacion frecuente del modelo, esta debe ser una forma continua
para poderlo tener en uso , ya que el crecimiento y cambio tecnoldgico es continuo, poder
homologar la herramienta con otras podria 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 generaria entender: el
nivel de importancia de los elementos del modelo madurez, reducir los sesgos, caracterizar
sectores, caracterizar tecnologias 4.0, entre otros. Permitiendo un conjunto de

posibilidades con esta informacion.



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: logistica de ecommerce, industria 4.0, logistica 4.0; estos dos ultimos aun con
ambigiiedades y que siguen en busqueda de delimitacién del alcance. Existiendo un
esfuerzo de la comunidad cientifica por seguir aportando a los retos, que nos lleva la
Industria 4.0. Después de ello se hace un recorrido por los MM de |1 4.0 & L 4.0, lo cual
permite entender los conceptos de manera profunda y hacer un esquema de cémo abordar
la evaluacion de la Logistica 4.0 en OLE. Al final se ha demostrado que si se puede llegar
a un MM en este tipo de operaciones, las cuales estan con la necesidad de introducir
nuevas tecnologias 4.0, priorizar la inversion tecnolégica, mejorar sus sistemas de

informacidn y capacitar a sus empleados, entre otros retos.

Sin duda, la Logistica 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 6ptimos, es un reto para los lideres en la organizacién, a esto se suma la
capacidad de vigilancia tecnologica y el conocimiento de las personas, puede ser un
limitante o un potencial, ya que de estas decisiones se liberan las rutas de digitalizacion

de los procesos logisticos de ecommerce.

Algo que se evidencia al revisar los diferentes MM en la 14.0 principalmente es la cantidad
de estos, el proceso de eleccion para los usuarios puede llegar a ser tedioso y al final no
lograr los resultados que se buscaba, el poder seguir aplicando formas de evaluacion de

estos modelos con mas rigor, permitira aumentar el uso y la funcionalidad de estos, es
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importante compartir el modelo a detalle para su posterior aplicacién y evaluacion de la

comunidad cientifica.

De los resultados arrojados por el MM propuesto, se resalta la importancia de la
subdimensién 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 Logistica 4.0, esto sustenta la
cooperacion que se necesita entre humanos y tecnologias expuestas por (Mduller & 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 tecnolégicas en las diferentes etapas de
educacién que se presentan empezando desde la infancia. Esto conlleva a otra reflexién,
los trabajadores que se encuentran rezagados con la adopcion tecnoldgica, tanto las
organizaciones y los gobiernos deben abarcar responsabilidades y planes de transicion,
para buscar velar por su bienestar, el tener sociedades cada vez mas tecnoldgicas,
requiere de una comprension 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 transicion hacia nuevas habilidades se vuelve responsabilidad social para
las organizaciones y el gobierno. Se debe buscar un ambiente gana-gana para esta
transicion abrupta, que estan 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 tecnologias , en
el campo fisico y cognitivo, la tecnologia puede remplazar a los humanos en las tareas
riesgosas, monotonas o tediosas, mejorando la seguridad y fiabilidad de estas
operaciones. También el humano tendrd que seguir desarrollando un conjunto de
habilidades tecnoldgicas buscando sincronia con los diferentes tipos de tecnologias 4.0
gue se siguen desarrollando. La sincronizacion que se requiere con el desarrollo de nuevas
tecnologias debe venir acompafado con un plan de entrenamiento que muchas veces no

es tan comun, por lo tanto en este escenario entra las perspectivas educativas, que se
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guedan rezagadas y el conocimiento tiende a quedar en organizaciones o profesionales
especializados, el poder articular modelos de educacion flexibles, con vigilancia
tecnologica y pragmaticos, permitird evolucionar rapidamente los ecosistemas

tecnolégicos.

A diferencia de la subdimensién “Empleados”, la subdimensiéon “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 organizacién, potencie
estos procesos de una manera que brinde los recursos necesarios , ya que la experiencia
segun (Kayikci, 2019; Viu-roig & Alvarez-palau, 2020) es una ventaja competitiva en el

mercado.

Viendo como las practicas de comercio electrénico se han desarrollado mucho mas rapido
gue la investigacion de gestion de operaciones del sector(Huang et al., 2020).Queda un
conjunto de conocimiento aun inexplorado por los investigadores, en relacion de las
tecnologias 4.0 y el encadenamiento con los diferentes procesos logisticos, se necesita
mucho mas esfuerzo académico y empirico por entender con velocidad estas herramientas

y que su despliegue sea de manera rapida para los actores involucrados.

Al final, este documento se entrega un MM descriptivo que permite lograr evaluar la
Logistica 4.0 principalmente en ecommerce, aunque no es limitante para usarlo en
cualquier organizacion que no esté en este sector. El poder usarlo en otras organizaciones
permitiria comparar, generar tendencias del sector, compartir practicas 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
logistica 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 guia en
el proceso tecnolégico: que permita la escalabilidad, el uso eficiente de los recursos,
optimizacion de la operacion y por ultimo la mejora en la experiencia de los clientes, con

un despliegue efectivo de las tecnologias 4.0.
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5.2 Recomendaciones

A nivel de investigacion futura, se ve la posibilidad de entender la preparacion y mejora en
el tema de logistica 4.0, poder entender cdmo aplicar las tecnologias en la logistica es un
tema que debe abordarse de forma especifica, ya que hay un conjunto de tecnologias
extensas y la mayoria de estas presentan complejidad, tener una guia de aplicar Al,
Blockchain, Big Data, entre otras, permitira ayudar a las organizaciones en el camino de la

digitalizacion de las cadenas de suministro.

Los canales digitales seguirdn aumentando su participacion en el mercado global, estos
sectores demandan un conjunto de tecnologias 4.0 especificas, el seguir entendiendo el
tipo de tecnologias, el nivel de priorizacién en la implementacion y los beneficios de estas,
son procesos que benefician a las organizaciones y pueden llegar a ser temas de discusién

y aporte académico.

Un reto tanto para las organizaciones, academia y gobierno es crear planes de transicion
hacia procesos de digitalizacion de los empleados, ya que presenta un conjunto de
posibilidades y aun vacios. El investigar impactos en la eliminacion, cambios o nuevas
funciones, permite apalancar el cambio tecnoldgico y esto trae consigo un conjunto de
beneficios para la sociedad. El poder medir este impacto en las operaciones logisticas es
un reto tanto académico como organizacional. Un ejemplo de esto puede ser entender
¢,Cuantos cargos pueden ser remplazados y/o generados con la implementacién de

tecnologias 4.0?, ¢ Como formar empleados 4.0?, entre otras.

Como propuesta para futuros estudios, el poder investigar los modelos de entrenamiento
de las tecnologias 4.0 y buscar la forma de mejorar los despliegues en las organizaciones;
permitira que una rapida adopcion, 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
Logistica 4.0 en los procesos de logistica de ecommerce, brindando un MM detallado, de

uso para académicos y profesionales del sector.



A. Anexo: Cuestionario L4.0 en OLE



Cuestionario de Logistica 4.0 en Ecommerce

Este cuestionario, es una herramienta que permitira captar informacion logistica para el
desarrollo posterior de un modelo de madurez de Logistica 4.0 en Ecommerce, el publico objetivo
es los lideres de logistica de las organizaciones.

Objetivo de investigacion:

* Disefiar un modelo de madurez que permita la evaluacion de la logistica 4.0 en las operaciones
logisticas en ecommerce.

Esta 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)Tecnologias

Al final obtendrd un modelo que le permitira evaluar en cual de los 4 niveles por sub- dimensién

se encuentra la organizacion.

Definiciones importantes:

* Ecommerce: El uso de tecnologias y redes digitales en las actividades de compra y venta de
bienes y servicios, colaboracién con socios comerciales, realizacion de comunicaciones y

transacciones dentro de la organizacion

* Industria 4.0: Integracion generalizada de la tecnologia de la informacion y la comunicacién
en la fabricacion industrial.

*  Logistica 4.0: es el sistema logistico que permite la satisfaccién sostenible de las
demandas individualizadas de los clientes sin un aumento en costes y apoya este desarrollo

en la industria y el comercio utilizando tecnologias digitales.

*Qbligatorio
1.Correo *

2. D01.S0 Nombre de la Organizacion



3. D02.S0 En que seccién del CIUU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) se
clasifica su organizacion Marca solo un évalo.
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA, SILVICULTURA Y PESCA
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO

DISTRIBUCION DE AGUA; EVACUACION Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES,
GESTION DE DESECHOS Y ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO AMBIENTAL

CONSTRUCCION

COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACION DE VEHICULOS
AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

ALOJAMIENTO Y SERVICIOS DE COMIDA

INFORMACION Y COMUNICACIONES

ACTIVIDADES FINANCIERAS Y DE SEGUROS

ACTIVIDADES INMOBILIARIAS

ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y TECNICAS
ACTIVIDADES DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS Y DE APOYO

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA; PLANES DE SEGURIDAD SOCIAL DE
AFILIACION OBLIGATORIA

EDUCACION

ACTIVIDADES DE ATENCION DE LA SALUD HUMANA Y DE ASISTENCIA
SOCIAL

ACTIVIDADES ARTISTICAS, DE ENTRETENIMIENTO Y RECREACION
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 Tamario de la organizacién *



Marca solo un 6évalo.

Hasta 19 empleados
20- 99 empleados

100-249 empleados
250-499 empleados

500 0 mas empleados

5. D04.S0 ¢Cudles de las siguientes funciones ha desempefiado en el campo *
logistico?
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 logistica 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 preparacion de pedidos.

Planificar y monitorizar la distribucion y el transporte de pedidos.

Optimizar el rendimiento de las operaciones con el objetivo de reducir costes y
tiempos de produccion o distribucion.

Utilizar programas especificos de control logistico.

Adoptar las tecnologias necesarias para optimizar las actividades logisticas.
Coordinar las entradas y salidas de materiales o productos en el almacén.
Comprobar gue la mercaderia adquirida cumpla los requisitos de calidad.
Negociar y atender a proveedores, clientes, fabricantes y distribuidores.

Gestionar las devoluciones y los servicios postventa.

Otro:

6. DO05.S0 ¢, Cuantos son sus afos de experiencia relacionados con logistica? *



7. D06.S0O ¢De los afios anteriormente descritos cuantos han sido en el sector

ecommerce?
Esta pregunta busca entender la experiencia de la persona encuestada.

Subdimensidon 1 ConocimientO: esta subdimensién define el

conocimiento de su empresa en el sector.

8. LO1S1. ¢ Cuél es la percepcion de Logistica 4.0 en la organizacion? *

Entiéndase la logistica 4.0 (L4.0) cémo la adaptacion y transferencia de las tecnologias de digitalizacion al sector
logistico

Marca solo un dévalo.

1. No se habla de L 4.0 en la organizacion.
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. (Cbdmo define la empresa la posicion de la adopcion de Logistica 4.0? *
Marca solo un ovalo

1. Muy Débil - No aplicamos tecnologias o herramientas relacionadas con L4.0

2. Débil - Estamos en proceso de aplicar tecnologias o herramientas de L4.0 se
percibe que estamos atrasados.

3. Fuerte - Aplicamos tecnologias o herramientas de L4.0 se percibe que estamos
acorde a las necesidades del sector

4, Muy Fuerte - Aplicamos y mejoramos constantemente las tecnologias o
herramientas de L4.0 se percibe que estamos con ventaja en el sector.



10. L03S1. ¢ Como definiria la posicion de la empresa sobre la adopcion de Logistica
4.0 frente a los competidores?

Marca solo un dévalo.

Muy Débil - Estamos muy por debajo de las capacidades en L4.0 de nuestros
principales competidores

Débil - Estamos en desventaja de las capacidades en L4.0 de nuestros principales
competidores

Fuerte - Podemos competir equiparada mente en L4.0 con nuestros principales
competidores
Muy Fuerte - Estamos por encima de las capacidades en L4.0 de nuestros

principales competidores

11. E01S1. ¢ Como definiria la posicion de la empresa con la adopcién de logistica de *

ecommerce?

Entiéndase, Ecommerce: como el uso de tecnologias y redes digitales en las actividades de compra y venta

de bienes y servicios, colaboracion con socios comerciales, realizacion de comunicaciones y transacciones

dentro de la organizacion Marca solo un évalo.

1.

Muy Débil - No aplicamos tecnologias o herramientas relacionadas con Ecommerce
Débil - Estamos en proceso de aplicar tecnologias o herramientas de Ecommerce se
percibe que estamos atrasados.

Fuerte - Aplicamos tecnologias o herramientas de Ecommerce se percibe que estamos
acorde a las necesidades del sector

Muy Fuerte - Aplicamos y mejoramos constantemente las tecnologias o herramientas
de Ecommerce se percibe que estamos con ventaja en el sector.

12. E02S1. ¢ Como definiria la posicion de la empresa sobre la adopcién de la logistica

de ecommerce frente a los competidores?
Entiéndase, Ecommerce: como el uso de tecnologias y redes digitales en las actividades de compra y venta

de bienes y servicios, colaboracion con socios comerciales, realizacion de comunicaciones y transacciones

dentro de la organizacion Marca solo un évalo.

1.

Muy Débil - Estamos muy por debajo de las capacidades de Logistica de
Ecommerce de nuestros principales competidores

Débil - Estamos en desventaja de las capacidades en Logistica de Ecommerce de
nuestros principales competidores

Fuerte - Podemos competir equiparadamente en Logistica de Ecommerce con
nuestros principales competidores



Muy Fuerte - Estamos por encima de las capacidades en Logistica de Ecommerce de nuestros
principales competidores

Subdimensidn 2 Estrategia liderazgo: engioba aspectos como:
compatibilidad con las estrategias de la empresa, utilizacion del roadmap, disponibilidad de

recursos, comunicacion y documentacién de las estrategias, adecuaciéon de los modelos de
negocio, estrategia de transformacion digital.

L04S2. ¢De los siguientes objetivos como cree que impacta en el desempefio la
Logistica 4.0?
Marca solo un dvalo por fila.

1. No 2. En cierta 3. 4.
impacta Medida Fuertemente Completamente
Mejorar la
productividad del
almaceén

Reducir los costos
de los procesos

internos del
almaceén

Reducir los costos
de abastecimiento

Reducir los costos
de distribucion del
transporte

Reducir los errores
en las actividades
de picking

Reducir el nivel de
existencias



Reducir los costos
de abastecimiento

Reducir los costos
de distribucion del
transporte

Reducir los errores
en las actividades
de picking

Reducir el nivel de
existencias

Reducir el tiempo
de entrega

Mejorar la
puntualidad (al
maximo)

Mejorar la
precision de las
entregas

Reducir el
desabastecimiento

Mejorar la
confiabilidad de las
entregas



13. L0O5S2. ¢ Indique cuales cree que son los obstaculos que mas limita la aplicacion de
la Logistica 4.0 en su organizacion?

Marca solo un dvalo por fila.

1. Muy 2. 3. Poco 4. No
Limitante Limitante Limitante limitante

Inversion necesaria
para la compra de
tecnologias

Inversion requerida
para desarrollar las
habilidades

Esperae Retornos
a largo plazo

15.E03S2. ¢La logistica de ecommerce es relevante en la estrategia de la
organizacion?

Marca solo un 6valo.

1
2
3.
4

Irrelevante en el negocio, existe necesidad de adoptarla
Algo Relevante, trabajamos algunos proyectos relacionados.
Relevante para el negocio, se percibe interés y asignacion de recursos.

Muy Relevante para el negocio, es prioridad en la estrategia y se dedican recursos



Subdimensién 3 Empleados: Engloba aspectos como: apertura a la

tecnologia, Competencias TIC de los empleados, creacion y promocion de ideas, trabajo
interdisciplinario, autonomia de los empleados, flexibilizacién del trabajo.

16. LO6S3. ¢ Se han desarrollado (o estdn en marcha) iniciativas para reconfigurar *
las competencias de los trabajadores en Logistica 4.0?

Marca solo un 6évalo.

1. No desarrollado

2. En cierta medida

3. Desarrollado a necesidad del mercado
4.

Desarrollado y en continua mejora

17. E04S3. ¢ Como evalla 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 algun grado, Alta: El empleado es especialista en el tema e implementa de forma adecuada.



Marca solo un dvalo por fila.

1. Nula 2. 3. Media 4. Alta

Infraestructura TI

Tecnologias de
automatizacion

Data Analitycs

Seguridad informatica
/ comunicaciones

Desarrollo o
aplicacion de
sistemas

Software
colaborativos

Habilidades no
técnicas:

Pensamiento
sistematico,
entendimiento de

Subdimension 4 Sistemas TI: este busca dimensionar la madurez de

su infraestructura tecnolégica que presenta en la compafiia principalmente sistemas de
informacion, comunicacion y almacenamiento de datos. Se centra en la digitalizacion

18. LO7S4. Indique qué soportes de informacion de los enumerados son sistemas Tl
presentes en la empresa



Marca solo un dvalo por fila.

1. No 2. 3. 4. Alta funcionalidad,
existe Obsoleto Actualizable Altamente configurable
WMS
(Warehouse
Management
System)

CRM (Customer
Relationship
Management)

ERP (Enterprise
Resource
Planning)

19. E05S4. Indique la presencia digital a la que mas se acerca su organizacion *
Marca solo un 6valo.

1. No se tiene presencia digital.
2. Setiene baja presencia digital, Pagina web con contactos, nimero telefénico 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 Moévil, Redes
sociales.



Subdimensiéon 5 Productos Inteligentes: e

inteligencia de sus productos esté relacionado con el tipo de tecnologias que puede interactuar,
construccién y tipos de servicios que ofrece.

20. LO8S5. Indique qué dispositivos utiliza en sus operaciones logisticas *

Marca solo un dvalo por fila.

2. No. pero estamos 3. Existente pero 4.

1. No planeando inadecuado Adecuado

Lectores de
Barras

RFID

Tablets o
HandHelds

Wearable Devices
(Smart

Glasses, comando
por voz)

21. E06S5. ¢ Hasta qué punto sus clientes pueden individualizar los productos que *
solicitan?

Marca solo un évalo.

1. Todos nuestros productos y servicios son produccién en masa estandarizada, no
pueden ser definidos por el cliente a través de herramientas de configuracién



2. Al menos el 50 % de nuestros productos y servicios pueden ser definidos por el
cliente a través de herramientas de configuracion, pero no pueden tener un tamafio
de lote de 1

3. Al menos el 75% de nuestros productos y servicios son definidos por el cliente a
través de herramientas de configuracién para clientes, puede tener un tamafio de lote
del

4. Todos nuestros productos y servicios estdn completamente definidos por el cliente a
través de herramientas de configuracién para clientes, pueden tener un tamafio de
lote de 1

4. EO7S5. ¢Qué tan intensa es su colaboracidon con socios, proveedores y
clientes * para el desarrollo de productos y servicios?

Marca solo un 6valo.

1. Sin colaboracion: el desarrollo del producto se realiza completamente internamente sin
ningun intercambio de informacion con socios, proveedores o clientes

2. Baja colaboracién: 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 colaboracion: El desarrollo colaborativo de productos junto con socios se ha
empleado en nuestras redes de cadena de suministro, pero no estan integrados, son
transparentes para los clientes

4. Alta colaboracion: 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

Subdimensién 6 Almacenes Inteligentes: kv

inteligencia de sus productos esta relacionado con el tipo de tecnologias que puede interactuar,
construccioén y tipos de servicios que ofrece.

22.L09S6. Indique el tipo de instalaciones de almacenamiento que mas se acerca *
Su organizacién

Marca solo un 6valo.



1. No se cuenta con un almacén definido

2. Almacenes con estanteria basica y equipos cotidianos de logistica
3. Almacenes con estandares 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
interactdan la empresa y el cliente, en informacion, entrega, pagos.

Marca solo un 6valo.

1. No existe omnicanalidad
2. No existe, pero estamos en proceso de implementarla
3. Existe pero con falencias en integracion total

4. Elinventario esta disponible en los diferentes canales, entiempo real y se puede
gestionar los envios desde diferentes puntos

24. E09S6. Indique el tipo de almacenamiento de ecommerce que presenta *
Marca solo un évalo.

1. No se tiene una zona especifica de almacenamiento
2. Almacenamiento diferenciado y/o Unico (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 Vehiculos con guiado automatico estan disefiados para transportar materiales para sistemas de
distribucién y almacenamiento automatizados. Stackers Crans: Los transelevadores o traslos son robots
creados para el almacenamiento automatico

Marca solo un dvalo por fila.

1. No 2. No existe. pero 3. Existente 4,

. ero

existe estamos planeando . P Adecuado
inadecuado

Conveyors

automaticos

Transpaletas
manuales/transpaleta
s eléctricas

Order pickers
Montacargas

AGVs (Robots)

Stackers crans (STC)

L11S6. Indique con un namero del 1 al 4 en qué medida los siguientes objetivos de
desempefio/negocio son o podrian ser influenciado por la aplicacién de tecnologia (1
siendo débil y 4 muy fuerte



Marca solo un évalo por fila.

Mejorar la
productividad del
almaceén

Reducir los costos de
los procesos internos
del almacén

O

O

Reducir los costos de
abastecimiento

9
0
0
0

Reducir los costos de
distribucion del
transporte

0
0
0
0

Reducir los errores en
las actividades de
picking

Reducir el nivel de
existencias

Reducir el tiempo de
entrega

Mejorar la puntualidad
(al maximo)

Mejorar la precision
de las entregas

Reducir el
desabastecimiento

Mejorar la
confiabilidad de las
entregas

Mejorar la precisiéon
. en el pronéstico de la

o0 (010|000 0

o0 1000|1010 ]0

o0 (010|000 0O

o0 0|0 ]0]0]0]0



Mejorar las
condiciones de
trabajo de los

Mejorar la reactividad
a los cambios en la
demanda

26.L12S6. ¢ Indique cuales son/podrian ser los factores limitantes para la difusion y uso
de la tecnologias de almacenamiento en su organizacion?
Marca solo un dvalo por fila.

1. Muy 2. 3. Poco 4. No
Limitante Limitante Limitante limitante

Inversion necesaria
para la compra de
tecnologias
habilitadoras

Inversion requerida
para desarrollar las
habilidades

Retornos a largo
plazo

Subdimension 7 Entrega Inteligente: esta subdimension busca

los avances tecnoldgicos y servicios que ofrece en los procesos de entrega la inteligencia de sus
productos esté relacionado con el tipo de tecnologias que puede interactuar, construccion y tipos
de servicios que utiliza.



29.L13S7. Indique el tipo de innovaciones de Ultima milla que proporciona a sus  *

clientes
Marca solo un évalo por fila.

1 No 2. No existe. 3. Existente pero inadecuado 4
’ pero estamos (etapa temprana o fallas '
existe . .. Adecuado
planeando implementacion)

Casilleros
automaticos

0

- O

Drones

Vehiculos
auténomos

Entrega
compartida

Puntos de
entrega
omnicanal

Cargo-bike

Motocicletas

Entrega
maleteros de
coche

Flota
eléctrica

Pago contra
entrega

01010 |00} O |0|010
010|000 0O 0|0

01010 |00} O |0|0]10
o100 |00y 0 010 (0]0




30. E10S7. ¢Qué tiempos de entrega en ecommerce puede ejecutar actualmente en
ciudades principales?

Marca solo un 6valo.

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 dia (ventaja en el sector)

4. Entrega en horas (gran diferencial del sector)

31. E11S7. ¢ En cudl de las siguientes categorias de tracking se identifica? *

Entiéndase como Tracking: Sistema que nos permite conocer en todo momento la localizacion de las
mercancias

Marca solo un dévalo.

No existe sistema de tracking en la organizacion
El tracking lo ofrece un tercero, no existe integracién con la organizacioén.

El tracking estéd integrado se pueden ver los hodos principales (ubicaciones)

P w0 N PR

El tracking es en tiempo real, se puede monitorear de manera puntual y es de facil acceso

en la organizacion.

Subdimensiéon 8 Postventa Servicio y servicio al
cliente inteligente: Esta subdimension busca los avances tecnoldgicos, servicios

y estrategias que ofrece en los procesos de logistica inversa y servicio al cliente.

32. E12S8. Indique que tipo de estrategias de logistica inversa para ecommerce tiene
implementadas en su compafia.



Marca solo un dvalo por fila.

2. No esta
1. No esta implementada.
implementada pero estamos
planeando

Devoluciones
Garantias

Reutilizacion
de materiales

Servicio

postventa
(Restauracion,
reparacion, recompra)

Gestion de
residuos
(Recoleccién

basura

electrénica,
recoleccion después
de uso, entre otros.)

que ofrece a sus clientes?

Marca solo un évalo.

3. Existente pero

inadecuada (etapa 4,
temprana o fallas Adecuado
implementacion)

33. E13S8. ¢ Qué tipo de devolucién méas se acerca al proceso logistico de ecommerce

1. Devolucion no estandarizada. El proceso no presenta metodologia, esto hace que

sea dificil para el cliente y la organizacion.

2. Devolucion tradicional. Acercarse a un punto fisico o realizar un envié por parte
del cliente, el proceso tiende a ser tedioso tanto para cliente y organizacion.

3. Devolucion con guia automatica generada desde la plataforma y entrelazada con
un servicio de transporte facilita el proceso al cliente aunque en la organizacion sigue

siendo costosa y tediosa la gestion.

4. Devolucion con recogida y guia automética. El cliente presenta pocas fricciones,

la experiencia no se ve afectada.



34.1L14S8. ¢ Qué tipo de servicio al cliente mas se acerca al proceso logistico que *
ofrece a sus clientes?

Marca solo un dévalo.

1.Servicio al cliente bajo. Aquel que rompe la promesa de servicio y pierde toda
credibilidad. Esta por debajo de cualquier expectativa y el cliente se decepciona. El
servicio es de pésima calidad

2.Servicio al cliente basico. Es lo minimo, no ofrece nada mas alla de lo estrictamente
necesario. Cumple lo béasico, existe falta de cortesia y no hay comunicacion 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.

Subdimensién 9 TQC“OIOgiaS: Engloba aspectos como: TIC

modernas, autonomia de las maquinas, flexibilidad y adaptabilidad de las maquinas, utilizacién
de dispositivos maviles, utilizacibn de sensores, sistemas embebidos en maquinas,
comunicacion M2M, auto Tecnologia de identificacién, computacion en la nube, impresion 3D.

35.E14S9. ¢Como calificaria el grado de digitalizacion de la logistica de la
organizacion?

Marca solo un 6valo.

1. Sin digitalizacién en absoluto: no hay intercambio automatizado de informacion
(por ejemplo, programacion manual basada en planes en papel)

2. Digitalizacion media: solo los datos fluyen dentro de la organizacion y lo implementara a
lo largo de la logistica (ejemplo: ERP, SAP, Microsoft Dynamics etc.)

3. Alta digitalizacién: flujo de datos la logistica, por ejemplo (integracion ERP, WMS
actualizable)

4. Digitalizacion completa: flujo de datos continuo a lo largo de logistica. (Por ejemplo:
integracion de ERP, WMS Actualizable, Recoleccion de datos, procesos en tiempo real)



36

37

.L15S9. Indigue qué afirmacion describe mejor el conocimiento de la
organizacion en tecnologia

Marca solo un évalo.

Precario - No contamos con los recursos y/o competencias en esta area.

Promedio - Contamos con los recursos y/o competencias en esta area para responder al
sector

Avanzado - Contamos con los recursos y/o competencias en esta area para mejorar el
sector

Top -Contamos con los recursos y/o competencias mas de las suficientes en esta area
y retamos el sector

.L16S9. ¢ Cree que su organizacion considera la tecnologia relevante? *
Marca solo un ovalo.

No es relevante
Algo Relevante
Relevante

Muy Relevante






38. E15S9. ¢ Cémo estéa organizado su equipo de IT? *
Marca solo un 6valo.

1. Sin departamento de IT interno (se utiliza un proveedor de servicios)

2. Departamento de IT central
3. Departamentos de IT locales en cada area (produccion, desarrollo de productos)

4. Expertos informéticos adscritos a cada departamento

39.L17S9. ¢ En qué etapa ubicaria a la empresa en el proceso de adoptar la *
tecnologia?

Marca solo un dévalo.

1. Organizacion sin adopcion tecnolégica los procesos siguen siendo manuales
y desactualizados

2. Organizacion atrasada en adopcién tecnologica se puede observar
tecnologias obsoletas y poco actualizables

3. Organizacion adoptante de tecnologia, se realiza inversion suficiente para
sostener el negocio y se cuenta con lo necesario para afrontar el mercado

4. Organizacibn adoptante y vanguardista en la adopcion tecnoldgica,
desarrolla propio o a través de proveedores nuevos servicios que retan al
sector a avanzar

40. L18S9 Indique si esta planeando alguna inversion para la implementacion y
uso de la tecnologia

Marca solo un dvalo.

1. No estamos planeando inversion en los préximos dos afios.
2. Lo estamos valorando, se pretende invertir en los proximos meses.
3. Lo necesario para sostener el negocio, se invierte constantemente.

4. Invertimos constantemente, alto grado de inversion.



41. E16S9. Indique el tipo de tecnologias que usa en el proceso de logistica *

Considere la palabra inadecuado como una tecnologia que presencia un grado de obsolescencia o su
funcionalidad esta limitada.

Marca solo un dvalo por fila.

2. No usamos la

1. No , 3. La tecnologia
tecnologia. pero . .
usamos la esexistente pero
. estamos planeando . Adecuado
tecnologia inadecuado

implementarla

Computacion
en la nube (
WMS, ERP,
TMS)

Apps Movil

Android/I0S
(WMS, TMS,
Marketplace)

Big Data /
Data
Visualizacién

(

Plataformas
de consulta)

Blockchain /
Smart
Contracts

Machine
Learning/ Al



42.E17S9. ¢Con cual de las siguientes etapas identifica la integracion

tecnolégica * de su organizacion?
Entiéndase integracion como el proceso de involucrar a sus proveedores o clientes en

medios tecnolégicos. Ejemplo: Plataforma de proveedores, CRM clientes

Marca solo un évalo.

1. No estamos integrados internamente/externamente en la compafia

2. No estamos integrados internamente/externamente, pero estamos
planeando integraciones.

3. Siinternamente integrados, contamos con sistemas que permiten conocer el
estado de otras areas, pero sin integracion 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 estaria en recomendar esta encuesta

en el

* sector?

Marca solo un évalo.

44,

SAlgun otro comentario, recomendacién o0 sugerencia para esta

encuesta? *






B. Anexo: Enfoque de pregunta y atributos del
cuestionario.






ftem

Enfoque Pregunta

Atributo derivado de la
Literatura

Subdimensién

Campo L/E

Marca temporal

Direccién de correo electrénico

D01S0 Nombre de la Organizacion

D02S0 En que seccién del CIUU (Clasificacion Industrial Internacional

Uniforme) se clasifica su organizacion

D03S0 Tamafio de la organizacién

D04S0 ¢ Cuales de las siguientes funciones ha desempefiado en el campo

logistico?

D05S0 ¢, Cuantos son sus afios de experiencia relacionados con logistica?

D06S0 ¢ De los afios anteriormente descritos cuantos han sido en el sector

ecommerce?

LO1S1. ¢ Cuél es la percepcion de Logistica 4.0 en la organizacion?

L02S1. ¢ Como define la empresa la posicion de la adopcion de Logistica 4.0?

LO3S1. ¢ Como definiria la posicién de la empresa sobre la adopcion de
Logistica 4.0 frente a los competidores?

E01S1. ¢ Como definiria la posicién de la empresa con la adopcién de logistica

de ecommerce?

E02S1. ¢ Como definiria la posicién de la empresa sobre la adopcion de la
logistica de ecommerce frente a los competidores?

Datos Fecha

Datos Contacto

Descripciéon Organizacién

Descripcién Organizacion

Descripciéon Organizacién

Descripcion de Encuestado

Descripcion de Encuestado

Descripcién de Encuestado

Percepcion de adopcion L4.0

Dinamica de desarrollo L4.0

Posicion Competitiva L4.0

Dinamica de desarrollo Ecommerce

Posicion competitiva en Ecommerce

(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,
2020; Oleskow-Sztapka
& Stachowiak, 2019)
(Facchini et al., 2020;
Oleskow-Sztapka et al.,
2020; Oleskow-Sztapka
& Stachowiak, 2019)
(Facchini et al., 2020;
Oleskow-Sztapka et al.,
2020; Oleskéw-Sztapka
& Stachowiak, 2019)

(Viu-roig & Alvarez-
palau, 2020)

Viu-roig & Alvarez-
palau, 2020)

S1

S1

S1

S1
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(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,

L04S2. ¢ De los siguientes objetivos coémo cree que impacta en el desempefio 2020; Oleskow-Sztapka

la Logistica 4.0? Impactos de la Logistica 4.0 & Stachowiak, 2019) S2 L
(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,

LO5S2. ¢ Indique cudles cree que son los obstaculos que mas limita la 2020; Oleskow-Sztapka

aplicacién de la Logistica 4.0 en su organizacién? Obstéaculos de la Logistica 4.0 & Stachowiak, 2019) S2 L
(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,

E03S2. ¢ La logistica de ecommerce es relevante en la estrategia de la 2020; Oleskéw-Sztapka

organizacion? Estrategia Logistica Ecommerce & Stachowiak, 2019) S2 E
(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,

L06S3. ¢ Se han desarrollado (o estan en marcha) iniciativas para reconfigurar 2020; Oleskéw-Sztapka

las competencias de los trabajadores en Logistica 4.0? Competencias L4.0 & Stachowiak, 2019) S3 L

E04S3. ¢ Como evalla las habilidades de sus empleados en lo que respecta a

estos temas? Habilidades Tech (Cbhe, 2018) S3 E

LO7S4. Indique qué soportes de informacién de los enumerados son sistemas

Tl presentes en la empresa TI (Heidling et al., 2019b) S4 L

E05S4. Indique la presencia digital a la que mas se acerca su organizacion Presencia digital (Heidling et al., 2019b) S4 E
(Zoubek & Simon,

LO8S5. Indique qué dispositivos utiliza en sus operaciones logisticas Dispositivos Logisticos 2021) S5 L

E06S5. ¢ Hasta qué punto sus clientes pueden individualizar los productos que

solicitan? Personalizacion productos (Heidling et al., 2019b) S5 E

EQ7S5. ¢ Qué tan intensa es su colaboracién con socios, proveedores y

clientes para el desarrollo de productos y servicios? Colaboracién en productos (Heidling et al., 2019b) S5 E

(Facchini et al., 2020;
Oleskow-Sztapka et al.,

L09S6. Indique el tipo de instalaciones de almacenamiento que mas se acerca 2020; Oleskow-Sztapka

Su organizacion Instalaciones de Almacenamiento & Stachowiak, 2019) S6 L
E08S6. Indigue el tipo de omnicanalidad presenta Omnicanalidad (Kayikci, 2019) S6 E
E09S6. Indigue el tipo de almacenamiento de ecommerce que presenta Almacenamiento de Ecommerce (Kayikci, 2019) S6 E

(Facchini et al., 2020;
Oleskow-Sztapka et al.,
2020; Oleskoéw-Sztapka
L10S6. Indique qué dispositivos se utilizan en las instalaciones de la empresa  Equipos Intra-Logisticos & Stachowiak, 2019) S6 L
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L11S6. Indique con un nimero del 1 al 4 en qué medida los siguientes
objetivos de desempefio/negocio son o podrian ser influenciado por la
aplicacién de tecnologia (1 siendo débil y 4 muy fuerte).

L12S6. ¢ Indique cuéles son/podrian ser los factores limitantes para la difusién
y uso de las tecnologias de almacenamiento en su organizacion? [Inversion
necesaria para la compra de tecnologias habilitadoras]

L13S7. Indique el tipo de innovaciones de Ultima milla que proporciona a sus
clientes

E10S7. ¢ Qué tiempos de entrega en ecommerce puede ejecutar actualmente
en ciudades principales?

E11S7. ¢ En cual de las siguientes categorias de tracking se identifica?

E12S8. Indique que tipo de estrategias de logistica inversa para ecommerce
tiene implementadas en su compafiia.

E13S8. ¢ Qué tipo de devolucion mas se acerca al proceso logistico de
ecommerce que ofrece a sus clientes?

L14S8. ¢ Qué tipo de servicio al cliente mas se acerca al proceso logistico que
ofrece a sus clientes?

E14S9. ¢ Como calificaria el grado de digitalizacion de la logistica de la
organizacion?

L15S9. Indique qué afirmacién describe mejor el conocimiento de la
organizacion en tecnologia

L16S9. ¢ Cree que su organizacion considera la tecnologia relevante?

E15S9. ¢ CoOmo esta organizado su equipo de IT?

L17S9. ¢ En qué etapa ubicaria a la empresa en el proceso de adoptar la
tecnologia?

L18S9 Indique si esté planeando alguna inversion para la implementacion y
uso de la tecnologia

Impactos de la Tecnologia

Limitantes de la Tecnologia

Tecnologias de entrega

Velocidad de entrega

Tracking logistico

Logistica Inversa

Servicio al cliente de Postventa

Experiencia del cliente

Digitalizacion

Conocimiento en Tecnologia

Relevancia Tecnoldgica

Estructura Tl

Adopcién Tecnoldgica

Inversion Tecnoldgica

(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,
2020; Oleskéw-Sztapka
& Stachowiak, 2019)
(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,
2020; Oleskoéw-Sztapka
& Stachowiak, 2019)

(Viu-roig & Alvarez-
palau, 2020)

(Kayikci, 2019)

(Kayikci, 2019)

(Tsagkias et al., 2020)

(Qin et al., 2019)

(Tsagkias et al., 2020)

(Cbhe, 2018)
(Kostrzewski et al.,
2019b; Werner-
Lewandowska &
Kosacka-Olejnik,
2019a)

(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,
2020; Oleskow-Sztapka
& Stachowiak, 2019)
(Facchini et al., 2020;
Oleskow-Sztapka et al.,
2020; Oleskéw-Sztapka
& Stachowiak, 2019)
(Facchini et al., 2020;
Oleskéw-Sztapka et al.,
2020; Oleskéw-Sztapka
& Stachowiak, 2019)

(Facchini et al., 2020;
Oleskow-Sztapka et al.,

S6

S6

S7

S7

S7

S8

S8

S8

S9

S9

S9

S9

S9
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2020; Oleskoéw-Sztapka
& Stachowiak, 2019)

E16S9. Indique el tipo de tecnologias que usa en el proceso de logistica
[Computacion en la nube (WMS, ERP, TMS)] Tecnologias catalizadora s de Ecommerce (Kayikci, 2019) S9 E

E17S9. ¢Con cual de las siguientes etapas identifica la integracion tecnoldgica
de su organizacion? Manejo de datos (Kayikci, 2019) S9 E

X0301. ¢De 1 a 10 que tan dispuesto estaria en recomendar esta encuesta en
el sector? Net Promoter Score (Korneta, 2018)
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INFORME DE RESULTADOS - MODELO DE MADUREZ DE LOGISTICA 4.0 EN OPERACIONES LOGISTICAS DE ECOMMERCE

Modelo de Madurez Logistica 4.0 en OLC

1)Conocimiento

4,0 =
9)Tecnologias 30
34
2,0
8)Posventa y servicio al 1,0
cliente inteligente 27
0,0
28

7)Entrega Inteligente

28

6)Almacenes Inteligentes

2)Estrategia y Liderazgo

30

32 3)Empleados

39
4)Sistemas Tl

5)Productos Inteligentes

Nivel Madurez por subdimension

Rango en MM de L4.0 en OLE 1

>1y>2

Nivel Madurez por

Nivel Madurez Nivel Madurez

DIMENSION SUBDIMENSION ) - ) -
subdimension Dimensién General
1)Conocimiento 3,52
Gestion 2)Estrategia y Liderazgo 3,02 3'16
3)Empleados 3,20
4)Sistemas TI 3,93
5)Productos Inteligentes 2,72 3’23
6)Almacenes Inteligentes 2,85
Flujo de Materiales e Informacion 3,25
7)Entrega Inteligente 2,78
8)P icio al
) o.svenra y servicio a 2,73
cliente inteligente
9)Tecnologias 3,39

>2y3

>3y>4

Nivel de Madurez

Un nivel de Logistica 4.0 casi inexistente.

Caracteristicas del Nivel de
Madurez de Logistica 4.0

Administrado

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 tecnoldgico 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 logisticos,

Definido

Un nivel de Logistica 4.0 intermedio, en el cual se
cumple con un conjunto de expectativas basicas
como: procesos estandarizados, medicién en
tiempo, costo y calidad de los procesos principales
a través de la toma de datos, se ve un interés en la
organizacion por mejorar la logistica 4.0 del
ecommerce, aunque siguen faltando recursos. A
nivel de sistemas e infraestructura presentan un
nivel basico para la operacién y los sistemas
pueden sostener la operacion, aunque la iteracion
permitird mejorar sustancialmente el proceso.

Gestionado Cuantitativamente

Una logistica avanzada marcada por una cantidad
de informacién disponible en tiempo real ,
sustentada en unos sistemas de informacion
robustos que soportan una operacion logistica con
a costo- estd I ida la
direccién 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 aun sigue con carencias en
la toma de i tica, i
avanzada de tecnologias 4.0 y automatizacion en
los procesos como transporte y almacenamiento.

tac

Optimizado

Una logistica con niveles altos de automatizacion
tanto en datos como en operacion, centrada en el
usuario y con un nivel de tecnologia de vanguardia,
la gerencia dedica cuantias significativas para el
avance en esta arista organizacional y lo ve como
una ventaja competitiva vital y estratégica, se
desarrollan proyectos de tecnologias 4.0 que retan
al sector, herramientas como el Al 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

Subdimensién YW Subdimension Y
Suma de Calificacién Promedio de Calficaciin
. ., Detalle por subdimension
Detalle por subdimension . 18
5 33 Subdimensidn 2 : Estrategia y
4 Subdimensién 1 : Conocimiento 5 Liderazgo
3,8 3,8
. 3 3 L 1o
2
10
1
o Estrategia Logistica Ecommerce Impactos de la Logistica 4 0 Obstaculos de la Logistica 4.0
Dind. Item x
Subdimension .Y Subdimension .Y
Promedio de Calificacion Promediode Calificacidn
Detalle por subdimension Detalle por subdimensidn

32 3,2 Subdimensién 3 : Empleados Subdimension 4 : Sistemas Tl

Calificacion promedio:
3,9

3,9

Item ~ Ttem ~
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RESULTADOS POR SUBDIMENSIONES

Subdimension Y’ Subdimensién Y
Promedio de Calificacidn Promedio de Calificacion
Detalle por subdimensidn Detalle por subdimension

Subdimensién 5 : Productos Subdimension 6 :

Inteligentes Almacenamiento Inteligente

Item ~ Item ~

Subdimensién ¥ Subdimensién .Y
Promedio de Calificacidn ;
I bi . Promedio de Calificacién
Detalle por subdimension Detalle por subdimensién

Subdimension 7 : Entrega

Subdimensién 8 : Posventa y

Inteligente

servicio al cliente inteligente

Item ~
Item ~
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RESULTADOS POR SUBDIMENSIONES

Inicial Administrado Definido . Gestionado Optimizado

Nivel Madurez

Dimensién ~ Subdimension Descripcion .
Organizacion

>1y>2 >2y>3 >3y>4 4

El conocimiento enL4.0 yLE  La organizacion esta - ;
y o Se cuenta con un conocimiento La organizacion impuisa el

Este define el conocimiento en Logistica 40y es poco o casi nulo desplegando planes para La organizacion tene un apropiado ENL40yLE del  conocimiento enL4.0 yLE, es
relacionado a estos temas.  generar el conocimientoen  conocimiento basico de L4.0 y
1)Conocimiento Logistica de Ecommerce de su empresa en 35 sector, se compite de manera  una ventaja competitiva, la
Existen competidores fuertes y L4.0 yLE conelfinde LE, cumple los aspectos
el sector ; apropiada a nivel de mercado. empresa genera conocimiento
o se es referente enel competir en estos aspectos en minimos del mercado. ;
siendo refererte. enelsectory es referente.
mercado. el mercado.

La dimension Estrategia engloba aspectos
como: compatibilidad con las estrategias de La Logisica 40 es La estrategia Logistica 4.0 se

la empresa, utiizacion del ~roadmap, No se reconoce la Logistica La estrategia de Logistica 4.0 - ha implementado en todo el
; 2Estrategiay reconocida a nivel La Logistica 4.0 seincluye en
Gestion disponibilidad de recursos, comunicacion y 30 4.0 por parte de la i ha sido comunicada al negocio negocio y se entienden sus
Liderazgo ! departamental pero no esta  la estrategia de negocio ° 2
documentacion  de las  estrategias, organizacion yes ampliamente entendida  beneficios ., exstiendo un plan
integrada enla estrategia
adecuacion de los modelos de negocio, de inversién a largo plazo.
estrategia de transformacién digital
. Desarroli6 habilidades
Esta dimension engloba aspectos como: )
i Las dreas del negocio digitales Habilidades digitales y
apertura a la tecnologia, Competencias TIC Los empleados tienenpoca o Existe un conjunto minimo de B -
centradas enlatecnologia  y de andlisis de datosenla  analiicas
de los empleados, 32 ninguna experiencia conlas  empleados con habilidades )
e algunas mayoria de | del de vanguardia en toda la
ideas, trabajo interdiscipinario, autoromia de tecnologias digitales digitales et i leaieking o o
subdimensidn Y los empleados, flexibilizacién del trabajo o gocio, por efemplo, P
produccion
Promedie de Calificaciin
Detalle por subdimension
s Algunas areas del negocio Soporte completo de Tide Los sistemas de Tldan
, , 4)sistemas 1 ESE® busca dimensiorar la madurez de su 20 Los Sistemas Tisoncasi  Proceso de negocio principal ~ cuentan con el apoyo de procesos pero no soporte
18 infraestructura en sistemas de informacién 8 obsoletos o no existen soportado por sistemas de TI ~ sistemas informaticos e completamente atodos los procesos de la
. . 24 integrados integrado empresa y estan integrados
R g 2,97
25
Evallia la inteligencia de sus productos esta El producto no permite la La mayoria de los productos Los productos se pueden Los productos son a la medida
" Diferenciacion
5)Productos  relacionado con el tipo de tecnologias que 27 individualizacién, la produccién (servicios) son en lotes personalizar en gran medida disponible para la mayoria de de los clientes , la
Inteligentes  puede  interactuar, construccion y tipos de g enmasa es grandes con una pero ain tienen una base ponale P ¥ personalizacion es sencilla y la
! los prodctos hechos.
senicios que offece. estandarizada diferenciacion fimitada. estandarizada velocidad es la adecuada.
o
Los almacenes inteligentes
Tiem = Se cuenta conun estAn en constante mejora, son
Existe sinergia entre el
Se cuenta conun Se cuenta conun almacenamiento con o eficiente y cuenta
Esta subdimension busca los avances . almacenamiento ylos
6)Amacenes precario, no basico conun necesario para operar en el constantemente con proyectos
tecnoldgicos y senvicios que offece en los 28 sistemas Tl permitiendo tener
Inteligentes s un proceso importante para  sistema para la administracion sector, especialista en de L4.0, son parte de la
procesos de almacenamiento una LE eficiente y se cueman
Ia organizacion. de este funcional. ecommerce y con ftnsicilet estrategia
infraestructura en L4.0 . P cuentan con recursos para su
Flujo de desarrollo
Materiales e
6 Se tiene una logistica de.
nformacion Se utizan uanspomstas g
La logistica de transporte es  iansporte especializada para
Se utiizan dedicados ,
N Se utilizan transportistas sobresaliente vs la del sector, ecommerce ( entregas en
Esta subdimension busca los avances torcarzatos paralas enreges, [SHRENEA T e "
7)Entrega i tercerizados para as entregas, ) los indicadores presentan  horas o mismo dia) tiende a
tecnolgicos y servicios que offece en los 28 conunas premisas e servicio senicio que se adaptan al
Inteligente no se mideny monitorean continua mejora y se ienen  ser retadora vs la del sector,
procesos de entrega . Se miden y monitorean mercado , Se mideny
indicadores de transporte. algunos proyectos se presentan nuevos proyectos
indicadores de transporte.  monitorean indicadores de
relacionados conL4.0 vanguardistas y se busca la
transporte.
costo-eficiencia del proceso.
Se cuenta con senicios
8) Posventa y " No se cuenta con un area P soluciones de postventa y el senvicio al cliente es
Esta subdimension busca los avances gererles, eists un fijo para . sokicionss de postertay personalizado superando las
senicio al definida o proceso para los sencio al cliente, existe un
tecnolégicos y servicios que ofrece en los 27 laatencion al cliente y senvicio al cliente , se cuenta expectativas del mercado ,
cliente senicios postventa y el conjunto de estandares e
procesos de servicio al cliente y postventa procesos postventa conun drea centralizada para dentro de la organizacion es
inteligente senvicio al cliente indicadores para medir este
principales. responder a estos procesos. | o descentralizado y los procesos
o estén integrados a las
Las tecnologias estd dindmicas.
. i as tecrologias estén
La dimension Tecrologia engloba aspectos presenten en diferentes Existe unplande adopcién  La implementacion de
como: TIC modemas, auonomia de las Se cuentan contecnologias dela 6n,  digital enel proceso logistico  tecnologfas para los procesos
. bt oG Shclrn NS s cormconmconen e DS Gl amesclo oons s
_ méquinas, uilizacion de dispositvos moviles, > s tecnologias basicas enlos P v . ° 9
9)Tecnologias 34 logisticos de ecommerce, no - existeninversiones en cumplen as expectativas del  enla organizacion, se cuentan
utiizacion de sensores, sistemas embebidos i procesos logisticos de ;
es prioridad la adopcion miples subprocesos mercadoyse desarrolan  con planes y se desarrolan
en maquinas, comunicacion M2M, auto ) ecommerce. ! h
tecnologica. logisticos, se busca la constantemente proyectos proyectos de tecnologias

Tecnologia de idenificacion, computacion en

. 6 ara mejorar estos procesos.  pioneras en el sector.
la nube, impresion 3D integracién con los diferentes P J pr pi

sistemas de Ia oroanizacion,
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