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Resumen — Este articulo presenta una comparacion entre
diferentes marcos teoricos propuestos por diferentes autores en los
ultimos 5 aiios, presentando finalmente una propuesta basada en
diferentes aspectos o ejes estratégicos que, a partir del andlisis
desarrollado, los autores del presente sustentan como principales
para que las organizaciones tengan en cuenta en los procesos
internos y externos de Industria 4.0 para lograr una empresa con
mayor nivel de competitividad.

Palabras claves — Industria 4.0, ejes
organizaciones, empresas.

estratégicos,

I.INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el mundo ha ido presentado
numerosas actualizaciones en la forma de hacer las cosas, estos
cambios los han traido las diferentes industrias, que han
impactado y asi aportado un avance importante para reducir
esfuerzo, tiempo, dinero, etc., de los seres humanos, lo que
también beneficia a las compaiiias, por tal motivo, la industria
4.0, a pesar de que no ha marcado su final sigue trayendo
numerosos cambios, y formas diferentes herramientas
tecnologicas y digitales las cuales diversas de estas no han sido
consolidadas a la fecha de elaboracion de este articulo. Segtin
un articulo de la revista Forbes, Industria 4.0 quiere decir
“integracion profunda de los sistemas informaticos,
suponiendo que en el momento al que hace referencia, la
fabricacion totalmente digital esté completa” [1].

De esta manera, se ha afirmado que tres caracteristicas
diferenciales de las buenas practicas que conllevan la nueva
industria es la calidad, rapidez y flexibilidad, lo que permite a
las organizaciones implementar procesos de mejor calidad,
pero con precios mas bajos, algunas de estas tecnologias
son Ciberseguridad, Cloud, Big Data, Simulacion, entre otras.

(2]

11.MARCO REFERENCIAL

A. Estrategia para la implementacion de la transformacion
digital
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La industria 4.0 o mas conocida como la cuarta revolucion
industrial, hace referencia a la interconectividad,
automatizacion, analisis de datos en tiempo real, entre otros. En
la siguiente Figura 1 se puede observar las revoluciones
industriales que se han presentado a lo largo de la historia

Informatica

Mecanizacion Electricidad Digitalizaciéon
Internet de las cosas, la
nube, coordinacién
digital, sistemas

ciberfisicos y robética

Automatizacion,
tecnologias de la
informacidén y la
comunicacién (TIC)

Maquina de vapor,
energia hidrdulica y
mecanizacion

Produccién en masa,
cadena de montaje y
electricidad

Fig. 1 Revolucioén industrial y sus cambios. Fuente [3]

La nueva era, se caracteriza por las tecnologias emergentes
evidenciadas en la Figura 2, las cuales han tenido un gran
impacto en las empresas, sin embargo, deben saber qué
tecnologias se acoplan mejor a sus necesidades y asi mismo
deben potenciarlas.

Robética
Internet
de las cosas Big data
Cloud
computing
Sensérica <
avanzada Temolog 1as Ciberseguridad
4.0
Trazabilidad Fabricacion
avanzada aditiva
Simulacion
predictiva

Fig. 2 Tecnologias Emergentes. Fuente [4]
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De esta manera, diferentes investigadores han propuesto
marcos de referencia, donde se generan recomendaciones o
aspectos primordiales que la nueva era trae consigo y que afecta
de forma importante a las organizaciones, por lo que deben ser
medibles para lograr empresas actualizadas, que continten en
la vanguardia que la nueva era representa. A continuacion, se
presenta la descripcion y caracteristicas relevantes de los seis
(6) marcos de referencia que fueron seleccionados.

B. Descripcion de un marco de referencia para la implantacion
de industria 4.0 en la ciudad de Medellin a partir de las
capacidades productivas existentes y potenciales y la
validacion de un instrumento de diagnostico empresarial.

En el andlisis desarrollado por los autores fueron
planteadas tres (3) areas donde se tiene en cuenta industria 4.0
el cual presenta un impacto importante en las organizaciones,
las areas son:

» Estrategia y organizacion: Definicion de estructura

organizativa, estrategia de digitalizacion, estrategia de
digitalizacion  vigilancia  tecnologica y  gestion  del
conocimiento.

* Infraestructura: Identificacion de capacidades de ciber
fisicas y de analisis de informacion.

*  Procesos: Identificacion de sistema productivo, nivel
incorporacion de tecnologia a los procesos.

De igual forma, se analizan las capacidades de apropiacion
tecnologica los cuales son los posibilitadores, lo que significa,
uso de tecnologias que permiten la conexion entre el mundo
fisico y el digital.

C. Industria 4.0: la transformacion digital de la industria

El informe resalta los aspectos en los que se basa el
mercado, estos son la personalizacion, creacion de nuevos
productos y servicios innovadores, asi mismo, el nuevo cliente
paga por experiencia o el servicio, por lo que en la nueva
industria se requiere de servicios y productos personalizados,
generalmente apoyado de software y conectividad.

De esta manera, se puede observar en la Figura 3 un modelo
de negocio de fabricacion 4.0, en el que se tienen en cuenta
facilitadores de crecimiento y tecnologico.

Modelo de Negocio de Fabricaciol

Facilitadores de crecimiento / eficiencia

14 Cadenas de
Fabrica inteligente

suministro
inteligentes

Redes
Productos Innovac.loin colaborativas
Inteligentes extendid. y

agiles

Cadena de
suministro
conectada

Control de
Produccion
Innovacién en el descentralizado
Ciclo de Vida

conectado

Facilitadores tecnoldgicos

Analisis de
datos (Big Duta)

»>
Fig. 3 Modelo de Negocio de Fabricacion 4.0. Fuente [5]

Posteriormente, el informe plantea los pilares de la
inteligencia en Industria 4.0, los cuales son fundamentales para
realizar las soluciones inteligentes, como se observa en la
Figura 4.

Los productos inteligentes estan equipados

con dispositivos de comunicacién M2M que
permiten la interaccion y el intercambio de

datos con otros CPS

Conectado

Los productos inteligentes estan equipados
con sensores que le progorcionan
informacion sobre las condiciones del
producto y su entorno

Producto
Inteligente

Adaptable

Los productos Inteligentes estin equipados
con tecnologla de control que permie la
adaptacién autsnoma del producto basada
en comandos internos o externcs.

Los productos inteligentes estén equipados
con capacidad de proceso autonomo que le
permite tomar decisiones y aprender
autonomamente

Inteligente

Fig. 4 Pilares de la Industria 4.0. Fuente [5]

D. Marco para la orientacion y la industria 4.0 desde la
perspectiva de la gestion avanzada

EUSKALIT y Mondragon Unibertsitatea se basaron en el
Modelo de Gestion Avanzada (MGA) con el fin de generar
buenas practicas de gestion y desarrollo de proyectos,
combinando la transformacion digital y la industria 4.0,

logrando  potencializar estos proyectos, mejorar la
comunicacion y la toma de decisiones.
Estrategia

Las nuevas tecnologias digitales pueden ayudar en temas
de recoleccion y analisis de datos, puede generar ideas de
nuevos productos y/o servicios, también de mejoras que deben
implementar, asi mismo como la comunicaciéon masiva de las
decisiones tomadas en base a la estrategia. También se
plantearon algunas recomendaciones en base a la
implementacion de la industria 4.0:
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* Mejorar la captacion y andlisis de informacion
estratégica externa.

* Aumentar la informacion sobre el rendimiento y
resultados internos en base a datos provenientes de productos,
servicios.

* Identificar y analizar las oportunidades que ofrecen la
digitalizacion y la Industria 4.0 en el modelo de negocio y en
los productos y servicios actuales.

« Utilizar las simulaciones y tecnologias relacionadas
para analizar los riesgos y los distintos escenarios estratégicos.

* Proteger la informacién de cardcter confidencial,
legalmente regulada y critica para la organizacion.

Clientes

Lo que se busca es aumentar la comunicacion con clientes
y cualquier integrante que aporte valor a la organizacion,
también en la aplicacion de equipos digitales colaborativos,
generando una propuesta de valor distinta, como lo puede ser el
mantenimiento predictivo, integracion de procesos, entender al
cliente, trazabilidad. Es por ello que se generan las siguientes
recomendaciones:

* Integrar a los clientes y a proveedores en el disefio y
desarrollo de productos, servicios y procesos, potenciando
iniciativas de colaboracion y compartiendo informacion.

* Analizar la eficacia y eficiencia de la marca y de las
estrategias y canales de venta.

*  Gestionar eficientemente los almacenes e inventarios.

Personas

Para la eficiencia de los grupos de trabajo y de las
habilidades digitales de cada empleado, gracias a la
digitalizacion se pueden integrar en actividades especificas las
cuales logran desarrollar las competencias, conocimiento y el
talento de las personas, logrando su compromiso y sentido de
pertenencia hacia la empresa. Algunos ejemplos pueden ser:

*  Seguridad de las personas.

*  Formacion.

*  Acceso a informacion.

*  Aprendizaje a través del movil.

*  Gestion de la carrera profesional y el talento.

E. Modelo de evaluacion de la madurez y preparacion hacia la
industria 4.0: una revision de literatura

Se analizan diferentes modelos de madurez de la industria
4.0, los cuales son importantes para el planteamiento de uno
nuevo modelo para cualquier tipo de empresa, este permite que
las empresas se puedan ir integrando a las nuevas tecnologias,
ademas conocer el grado de preparacion que tienen en diez (10)
aspectos internos, como se ve en la Tabla I.

Evaluacién
del nivel de
preparacion/
madurez
Desarrollo de
Entender modelo de Preparar el
ideas de 14.0 negocio de cambio a 14.0
4.0
isié Desarrollo de Transformar
M;."l: 0 hoja de ruta estrategias en
: 14.0 proyectos

Fig. 5 Modelo de transicion a la Industria 4.0. Fuente [6]

TABLA 1
LISTA DE VERIFICACION PARA EVALUACION DEL GRADO DE PREPARACION
PARA LA INDUSTRIA 4.0 FUENTE [6]
Lista de verlficacién para evaluacién del grado de preparacién para la Industria 4.0
No. Elemento Descripcién
Incorporacion de sistemas ciberfisicos y/o 10T en el disefio de

1 Productos ;
los productos o capacidad para hacerlo
Utilizacion de datos de los clientes, digitalizacion de ventas y
2 Clientes .
servicio
3 Operaciones Modelado y simulacion, colaboracion interdepartamental
. Grado de modernizacién del sistema de tecnologia de la
4 Tecnologia : o e . . -
informacién y comunicacién, uso de dispositivos moviles
Disponibllidad de hoja de ruta para Industria 4.0, adaptacién
5 Estrategia .
de modelos de negocio
Liderazgo comprometido con el cambio de paradigma,
6 Liderazgo a8 P ’ s P e
habilidades y competencias de gestién
7 Sistema de Regulaciones laborales para 14.0, proteccion de propiedad
goblerno Intelectual
8 Cultura Intercambio de conocimiento, innovacién abierta
T s Competencias y habilidades del personal, apertura del
personal a nuevas tecnologias
10 Organizacion _ Alineacion organizacional para la adopcidn de 14.0

F. Marco para la evaluacion en la implementacion de la
industria 4.0

Al hablar de Industria 4.0 se debe mencionar la
transformacion digital, es por esto por lo que las empresas
deben tener clara la metodologia que deben implementar. Una
vez teniendo clara dicha metodologia se debe reconocer el
modelo de madurez de la industria 4.0, para esto se presentan
varios modelos.

El modelo “Industry 4.0 Readiness” realizado por la
fundaciéon IMPULS, busca la orientacion de la tecnologia por
medio de diferentes preguntas, buscando la medicion de seis (6)
dimensiones que se consideran importantes.

o Estrategia y organizacion:
o Estado de implementacion de la estrategia
Industria 4.0.
o Operatividad y revision de estrategia a través de
un sistema de indicadores.
o Inversion relacionada con Industria 4.0.
o Uso de la tecnologia y la gestion de la innovacion.
* Fabrica inteligente:
o Modelado digital.
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o Infraestructura/equipamiento.
o Uso de datos.
o Sistemas TI.
*  Operaciones inteligentes:
o El intercambio de informacion.
o Uso de la Nube.
o Seguridad en sistemas TI.
o Procesos auténomos.
*  Productos:
o Recopilacion de datos sobre su entorno y sobre su
propio estado.
o Comunicacion entre los clientes y los fabricantes.
» Servicios basados en datos:
o Disponibilidad de servicios basados en datos.
o Porcentaje de ingresos derivados de servicios
basados en datos.
o Cuota de datos utilizados.
*  Empleados:
o Nuevas habilidades y conocimientos.
o Empleados en diversas areas tecnologicas.

Todas estas dimensiones se miden para registrar el modelo
de madurez el cual se muestra en la Figura 6, este modelo
muestra el nivel de la empresa frente a la industria 4.0, desde el
nivel cero (0) que no tiene implementado ningin proceso, hasta
el nivel cinco (5) el cual indica la implementacion de todas las
acciones.

Leaders

o Newcomers

Fig. 6 Modelo Industry 4.0 Readiness. Fuente [7]

PwC ha realizado una herramienta de evaluacion para la
industria 4.0 denominada Industry 4.0 Self-Assessment, esta
busca medir el estado actual de las empresas y compararlo
frente al nivel de madurez, el cual se basa en seis (6) aspectos
relevantes, los cuales son:

*  Modelos de negocio, portafolio de productos y
servicios.

*  Acceso al mercado y al cliente.

* Cadenas de valor y procesos.

*  Arquitectura TIL.

e Cumplimiento,
impuestos.

*  Organizacion y cultura.

Al final de resolver los cuestionarios la herramienta
catalogara la empresa en cuatro (4) niveles (Novato digital,
integrador vertical, colaborador horizontal, campedn digital),

legalidad, riesgos, seguridad e

cada uno describe el nivel de implementacion de tecnologia, de
menos a mas.

G. La preparacion de la industria inteligente indice en
singapur

La empresa TUV SUD cre6 un indice para la preparacion
de las compafiias hacia las nuevas tecnologias en Singapur, el
modelo esta basado en tres (3) componentes fundamentales
para la industria 4.0 (Tecnologia, proceso y organizacion)
buscando el balance entre lo técnico y la usabilidad.

Smart Industry Readiness Index

3 Building Blocks

fectnelooy m

8 Pillars

Product o Talent
Lifecycle Readiness

16 Dimensions

Structure &

Operations || Supply Chain Management

Inter- and Intra-
Company
Collaboration

i Shopfloor Workforce Learning

& Development

Integrated E
Product Enterprise
Lifecycle : :

Vertical Horizontal
Integration Integration

Leadership Strategy &

Facility Competency Governance

Fig. 7 Modelo del indice de Preparacion de la Industria Inteligente de
Singapur. Fuente [8]

El modelo estd compuesto por los tres componentes
anteriormente mencionados en la parte superior, de estos se
dividen ocho (8) pilares y asi mismo de estos pilares se
descomponen en dieciséis (16) dimensiones, como se observa
en la Figura 7. El marco LEAD, establece cuatro pasos que las
empresas deben contemplar en sus procesos de transformacion
de industria 4.0, estos son:

1. Aprender: Se busca incrementar la comprension de los
conceptos claves de la industria 4.0 y establecer un lenguaje
comun entre todos los empleados.

2. Evaluar: Las empresas deben tomar las dieciséis (16)
dimensiones y realizar una evaluacion, teniendo en cuenta la
importancia que tienen algunas sobre otras dependiendo las
necesidades de la empresa.

3. Arquitecto: Tras conocer el estado actual de la
industria 4.0, las empresas deben generar una hoja de ruta para
llevar a cabo la implementacion de las tecnologias necesarias
para la empresa.

4. Entregar: Las empresas tras implementar las
tecnologias necesarias pueden seguir perfeccionando las e ir
implementando mas.

I11.METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo de este articulo, se realizd la
revision bibliografica correspondiente de los marcos de
referencia orientados hacia los ejes estratégicos o caracteristicas
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principales que son necesarios para medir o evaluar el estado de
madures de la organizacion frente a los procesos de innovacion

A. Criterios de inclusién y de exclusién

Los criterios de seleccion planteados para la revision
marcos de referencia son:

CI'1. Fuente confiable, como articulos de revistas
cientificas, trabajos de grado de universidades y entidades
(publicas o privadas) nacionales e internacionales.

CI2. Minimo tres (3) ejes estratégicos dentro del
proceso a analizar, propuestos por el autor.

CI 3. Justificacion de cada eje estratégico planteado por
el autor del marco.

Por otro lado, los criterios de exclusion planteados para la
revision marcos de referencia son:

CE 1. Documentos que no cuentan con base empirica

CE 2. Libros que completos de Innovacion que no
enmarcan especificamente ejes estratégicos claves

CE 3. Documentos que incluyen palabras clave, pero no
aportan informacion relevante para apoyar.

CE 4. Documentos incompletos o con restriccion de
visualizacion.
CE 5. Textos que no tienen relacion directa con la

revision de marcos de referencia.

B. Extraccion de datos

Seglin la revision y analisis bibliografico se evaluaron
ciento veintitrés (123) marcos de referencia de los cuales
veintitrés (23) pertenecen a La Industria 4.0. De esta forma, se
presenta el diagrama de flujo (Figura 8) alineado a cada proceso
en donde se resume el proceso de busqueda y seleccion de los

marcos tedricos encontrados, asi como el proceso de inclusion
y exclusion segun el andlisis individual de los titulos,
resiimenes y textos completos.

Acorde a esto, los marcos de referencia de industria 4.0
seleccionados fueron ocho (6), el proceso de seleccion se puede
observar en la Figura 8.

I

g Science direct (1)
‘S Repasitorios Universidades (7)
i} Informes de entidades publicas _ _ _ _ _ _ | Documentos que incluyen palabras
= y privadas (14) [ 4 clave, pero no aportan informacion
c ResearchGate (1) " X
3 TOTAL=23 relevante para apoyar.
1
]
M —
Revision de criterios de
exclusion (16) : Textos que no tienen relacién
T directa con la revision de marcos
: de referencia
Criterios de Inclusion
________ 1 7
(13) 1
T 1
1
: L Textos que no justificaban los ejes
: estratégicos fueron eliminados

Marcos de referencia

incluidos (6)

Fig. 8 Diagrama de los criterios de seleccion de Innovacion. Fuente
Elaboracion propia

De este modo se logro filtrar cuales articulos, basados en
los criterios de inclusion, deben ser considerados para el
desarrollo del articulo y aportan valor desde los instrumentos
existentes.

En la Tabla II se realiz6 una sintesis de los marcos de
referencia anteriormente descritos, de esta manera se
identificaron las fortalezas y debilidades que cada uno presenta
en el desarrollo del proceso de Industria 4.0 en las empresas.

TABLA II.
CUADRO COMPARATIVO MARCOS DE REFERENCIA DE INDUSTRIA 4.0

MARCO DE

REFERENCIA AUTOR

CARACTERISTICAS

FORTALEZAS DEBILIDADES

Descripcion de un
marco de referencia
para la implantacion de
Industria 4.0 en la
ciudad de Medellin a
partir de las
capacidades productivas
existentes y potenciales
y la validacion de un
instrumento de
diagnostico empresarial

Camila Ramirez

o Estrategia y organizacion
Zapata gla y organtz

o Infraestructura
e Procesos

Areas de impacto en las organizaciones:

e Evalua tres (3) areas
importantes que impactan de
forma importante en las
organizaciones.

¢ Analizan las capacidades de
apropiacion tecnologica.

Se enfoca en el mercado
de la ciudad de Medellin
por lo que no resulta ser
aplicable para otros.

Industria 4.0: La
Transformacion Digital

José Luis del

o Facilitadores de crecimiento/eficiencia
o Facilitadores tecnologicos

Analiza tipos de facilitadores
y pilares que las empresas
deben considerar para el

Tiene un enfoque
importante hacia la
fabricacion de la industria

. Val Roman . > . S
de la Industria o Pilares Producto Inteligente 4.0 crecimiento y eficiencia 4.0 pero no a un modelo
tecnoldgico. integral.
Marco para la Kudeaketa Proyectos para potencializar y mejorar la | e Busca potencializar la Tiene en cuenta
areo pa Aurrearatua comunicacion y a toma de decisiones: organizacion. mecanismos de gestion,
orientacion y la . ., . . .
. Euskalit:Gestion | e Estrategia ¢ Busca mejorar la pero deja un poco de lada
Industria 4.0 desde la X Co .
Avanzada o Clientes organizacion. las herramientas
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perspectiva de la
Gestion Avanzada

e Personas

e Tiene como objetivo
mejorar la comunicacion y
toma decisiones
empresariales.

o Tiene en cuenta ejes
importantes que implica la
operacion de las
organizaciones.

tecnologicas que hace uso
la organizacion.

Modelos de evaluacion
de la madurez y
preparacion hacia la
Industria 4.0: Una
revision de Literatura

Marco Vinicio
Jacquez
Virginia
Guadalupe
Loépez

Evaluacion del grado de preparacion para la
Industria 4.0:

e Productos

o Clientes

e Operaciones

e Tecnologia

o Estrategia

e Liderazgo

o Sistema de Gobierno
o Cultura

o Gente

® Organizacioén

o Establece una evaluacion
general que implica la
industria 4.0 dentro de la
organizacion.

e Presenta un modelo de
transicion hacia la Industria
4.0

* Busca la implementacion de
nuevas tecnologias para todo
tipo de empresa.

Se enfoca unicamente en
aspectos internos de la
organizacion, ignorando
los externos que puede
repercutir en la
operabilidad de las
empresas.

Marco para la
evaluacion en la
implementacion de la
Industria 4.0

Maria Dolores
Sanchez Pena

Medicioén de dimensiones relevantes:
o Estrategia y organizacion

o Fabrica inteligente

e Operaciones inteligentes

o Productos

o Servicios basados en datos

e Empleados

Aspectos relevantes:

® Modelos de negocio, portafolio de productos y
servicios

e Acceso al mercado y al cliente

e Cadenas de valor y procesos

o Arquitectura T1I

o Cumplimiento, legalidad, riesgos, seguridad e
impuestos

e Organizacion y cultura

¢ Busca medir dimensiones
relevantes.

e Propone una integracion
importante entre industria 4.0
y transformacion digital.

La herramienta propuesta
se limita a medir cuatro
(4) aspectos de la
organizacion.

La preparacion de la
Industria Inteligente
indice en Singapur

EDB-Singapur

Pilares para la industria inteligente:
e Operaciones

e Cadena de suministro

e Ciclo de vida de producto

o Automatizacion

o Conectividad

o Inteligencia

e Preparacion de talento

o Estructura y gestion

Pasos para proceso de transformacion e Industria
4.0:

e Aprender

o Evaluar

o Arquitectura

o Entrega

o Abarca diferentes pilares de
la nueva industria.

¢ Propone unos pasos que
funcionan como guia para que
las empresas tengan en cuenta
en su proceso de
transformacion hacia la nueva
industria.

Se enfoca en el
funcionamiento de
empresas de Singapur.

Como fortalezas en comtn se logrd identificar que estos
marcos de referencia:

e Analizan las capacidades de apropiacion tecnoldgica

e Mide dimensiones relevantes como (Estrategias,

Clientes, Infraestructura, Productos y Procesos)

Por otro lado, en cuanto a las debilidades en comun se
encontrd que:

e Las preguntas estan sesgadas por sector y areas

e No se enfocan en un modelo integral

e Se enfoca en los aspectos internos de la organizacion

En la siguiente tabla se identifican los ejes estratégicos con
los que cuenta cada marco de referencia analizado, de estos se
destacaron seis (6) ejes los cuales son los mas mencionados
dentro de los marcos revisados.
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TABLA 111
EJES ESTRATEGICOS APLICADOS EN LOS MARCOS DE REFERENCIA REVISADOS

o
= %]
EJES c| 2| S| &
ESTRETEGI | € | ¢ | €| o | 5| E| 2|0©
> 1] j=2) <] = Q 5}
-COS 2 s| 2| | 8 2| = °
Sl5ls5|2|5|8|%8|¢8
MARCO DE wie |2 8|elL|s
REFERENCIA -;5; £ 8
O
Descripcion de un
marco de referencia
para la implantacion de
Industria4.0 en la
ciudad de Medellin a
partir de las X X X

capacidades
productivas existentes
y potenciales y la
validacion de un
instrumento de
diagnéstico empresarial
Industria 4.0: La
Transformacion Digital | X X X
de la Industria
Marco para la
orientacion y la
Industria 4.0 desde la X | X X
perspectiva de la
Gestion Avanzada
Modelos de evaluacion
de la madurez y
preparacion hacia la X X X X X X
Industria 4.0: Una
revision de Literatura
Marco para la
evaluacion en la

- L X | X | X X | X
implementacion de la
Industria 4.0
La preparacion de la
Industria Inteligente X X

indice en Singapur

Se identifico que el eje estratégico mas comun entre los marcos
de referencia son Estrategia, seguido de Personas y Cadena de
suministros. Luego Tecnologias y Clientes, dejando asi a
Arquitectura, Infraestructura y Gobiernos de Altos como los
ejes estratégicos con menor recurrencia.

C. Analisis de datos

Ademés de analizar las diferentes propuestas de los ejes
estratégicos de cada modelo, se tomaron varios instrumentos de
medicién de madurez frente al componente de Industria 4.0,
cada pregunta se clasificd y ordend segln el eje que se busca
medir, también buscando los instrumentos méas relevantes que
aporten valor y sirvan de guia para la construccion de un nuevo
instrumento.

Las nuevas tecnologias son importantes en las empresas
tradicionales y digitales ya que la tecnologia es el medio para
lograr procesos efectivos operacionales de las organizaciones,
sin embargo, hay enfoques de la empresa mas relevantes que

solo la tecnologia, ya que se necesita de un buen uso y estrategia
de esta. Es por esto que en los instrumentos analizados buscan
medir los siguientes ejes por medio de una serie de preguntas
para la medicién de la Industria 4.0:
Modelos de negocio, portafolio de productos y servicios:

¢ Qué caracteristicas digitales o servicios se ofrecen?

¢COlmo considera el disefio de sus productos?

¢Cbémo es el control de productos en la empresa?

¢C6émo se combinan los productos fisicos y los servicios en
el portafolio de la compafiia?
Acceso al mercado y al cliente:

¢Qué canales se emplean para interactuar con el cliente?

¢{Cémo obtiene informaciéon de clientes y procesos
internos?

¢COlmo se monitorizan las interacciones con el cliente?
Cadenas de valor y procesos:

¢Cbémo se planifican las capacidades productivas?

¢La empresa cuenta con tecnologia para la optimizacion de
procesos?

¢La empresa cuenta con simulacion de procesos?

¢Colmo se maneja la conexion del area de produccion con
otras areas de la empresa?
Arquitectura TI:

¢Cémo son los procesos soportados por las tecnologias
digitales?

¢Cudles son las capacidades técnicas?

¢Cbémo la infraestructura TI soporta los servicios digitales?

¢Hacen uso de redes inteligentes en produccién para el
ahorro de energia?

Cumplimiento, legalidad, riesgos, seguridad e impuestos:

¢Se implementan las oportunidades de financiacion?

{Cémo se evallan e implementan técnicamente los
aspectos de cumplimiento?

¢ Cbémo se identifican los riesgos legales?

¢COmo se asegura la seguridad cibernética?
Organizacion y cultura:

¢Realizan capacitaciones digitales para los empleados?

¢ Qué capacidad de cambio tiene la organizacion?

¢Qué capacidades de industria 4.0? / operaciones digitales
estan disponibles en la compafiia?

¢Considera que el trabajo en los diferentes niveles de la
organizacion es cooperativo?

IV.PROPUESTA DE EJES ESTRATEGICOS

Segun el andlisis previo de los diferentes ejes estratégicos que
proponen en los marcos de referencia revisados, se planted un
grafico que integra los diferentes ejes, como se muestra en la
siguiente Figura 9.
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Fig. 9 Ejes estratégicos para la construccion de instrumentos de Industria 4.0
Fuente Elaboracion propia

La nueva industria propone diferentes tecnologias para que
las organizaciones se mantengan a la vanguardia y atiendan a
las exigencias del mercado, por lo cual, para contar con
procesos de Industria 4.0 potenciales, es necesario
primordialmente contar con la conectividad, ya que sin esta no
es posible una integracion eficaz entre las diferentes
tecnologias. Asi mismo, al lograr la conectividad necesaria, es
imprescindible gobernar los datos, lo que significa para las
organizaciones, gestionar los datos durante el ciclo de vida,
debido que estos terminan siendo uno de los recursos mas
importantes dentro de las empresas. Contando con estas bases,
la solidez de los procesos de la nueva industria podra ser mas
fuertes y estables.

La nueva industria ha traido condigo diferentes tipos de
tecnologias, algunas de estas, son utilizadas en las
organizaciones para mejorar diferentes procesos, como lo es
Cloud, que reduce tiempos y costes de almacenamiento de
datos, sin contar las soluciones que se pueden implementar y
ofrecer a partir de su buen uso, por otro lado se encuentra
Internet de las Cosas — IoT, la cual es utilizada en las
organizaciones para optimizar los procesos, automatizarlos y,
monitorear y analizar datos en tiempo real Por lo que surge Big
Data que permite a las organizaciones anticiparse a la demanda
de un producto o servicio por parte de los clientes, de esta
manera, ayuda a transformar la informaciéon para tomar
decisiones pertinentes, asertivas y dentro de tiempos adecuados,
lo que permite la reduccion de riesgos.

A causa de las numerosas soluciones y datos que hoy en dia
existen, los sistemas cibernéticos presentan brechas de
seguridad, por esta razon es primordial que las organizaciones
cuenten con buenas practicas de seguridad, por lo que es
necesario que utilicen soluciones de ciberseguridad, para
reducir los riesgos de ataque y de ingresos no autorizados a la
red de la organizacion.

Asi, al aplicar buenas précticas, planear y ejecutar
estrategias, el equipo de la organizacion va adoptando las

diferentes competencias digitales que son necesarias para
sacarle el mayor provecho a cada una de las tecnologias que la
nueva industria ofrece, ademas, es importante resaltar que la
investigacion y consolidacion de instrumentos se plasma entre
junio a septiembre de 2022 lo que significa que a la fecha la
Industria 4.0 no ha terminado de consolidarse, por lo cual
puede emerger numerosas tecnologias, como lo son Inteligencia
Artificial (Al), Blockchain, Metaverso, 5G, entre otras, que no
cuentan con una base solida por lo que siguen en estudio y
analisis constante para su masificacion.

Por ejemplo, Inteligencia Artificial, es una tecnologia que
mejora la experiencia del cliente, ya que es un programa
computacional disefiado para realizar operaciones que se
relacionan normalmente con la inteligencia humana, lo que se
da por medio del autoaprendizaje, esta tecnologia, sin embargo,
falta perfeccionar los algoritmos de aprendizaje, los cuales
ayudan a optimizar los productos y servicios.

Adicionalmente, la tecnologia 5g no se ha desplegado de
manera masiva, debido a la regulacion de algunos paises,
ademas, todavia las empresas operadoras de redes méviles no
cuentan con una infraestructura solida para desplegar esta red,
ya que deben contar con la instalacién de antenas moviles muy
cercanas para poder ofrecer las grandes velocidades y la
cobertura que esta tecnologia ofrece, teniendo en cuenta
también la geografia de las zonas y lo que estas conllevan.

Por otro lado, la simulacién es una tecnologia que ayuda a
las empresas a tener ambientes controlados para probar
procesos internos o simplemente betas de nuevos productos y
servicios que se quieren lanzar al mercado, esto ayuda a
optimizar cada area de la empresa asia como sus lineas de
produccion, buscando reducir errores y riesgos que se pueden
presentar en la implementacion de produccion.

Por otro lado, la Impresion 3D se aprovecha normalmente
para crear disefios que antes eran muy dificiles de definir de
forma detallada, esto se logra por medio de la superposicion de
capas sucesivas de material, aunque actualmente ya hay
variedad de estas impresoras en el mercado, no se logran
comercializar, situacidon que también pasa con la realidad
virtual y aumentada, la diferencia entre estas dos radica en que
la realidad virtual genera la creacion de imagenes y espacios
simulados que una persona logra captar por medio de un
dispositivo de interaccion mientras que la realidad aumentada
es una combinacion entre la realidad fisica y la realidad virtual
por medio de dispositivos digitales, ademas, estas dos ultimas
tecnologias se han venido sumergiendo y mezclando con el
Metaverso, el cual consiste en un universo 3D que combina
gran variedad de espacios virtuales. Debido a la complejidad
que presentan estas tecnologias no se logran comercializar de
una forma muy popular debido a costos y accesibilidad.

Con respecto al Blockchain, ya estd en uso por algunas
compaiiias y/o personas, el ejemplo mas usado son las
criptomonedas y los NFT's los cuales no han logrado
consolidarse en el mercado debido a la falta de confiabilidad de
las personas, cabe resaltar que este no es la inica aplicacion que
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se le puede dar a esta tecnologia, como lo es Smart Contract,
Seguridad Automatizada, Votacion Digital, etc.

Seglin la nueva industria y su apuesta por el cuidado del
medio ambiente, se ha venido hablando y proponiendo sistemas
de sostenibilidad, los cuales son basados en sistemas
inteligentes que miden diferentes porcentajes que todas las
empresas sin importar las actividades que desarrollen a diario
dejan contaminacion ya sea agua, aire, suelos, etc., el objetivo
de estas es reducir como minimo la huella de carbono que las
organizaciones dejan, esta tecnologia no se ha masificado
debido a la falta de concientizaciéon humana.

Otra tecnologia que trae la nueva industria es la robotica, a
pesar de que actualmente diferentes universidades imparten
conocimiento acerca del area, es una tecnologia que como las
mencionadas anteriormente requiere de una alta inversion, y
también de un alto nivel de conocimiento para su desarrollo, las
ventajas de esta tecnologia es la facilidad de realizar tareas que
para un ser humano resulta peligrosa o simplemente, de poco
valor.

V.DISCUSION Y CONCLUSION

Para este ejercicio y el desarrollo de la propuesta es
importante mencionar que solo se tienen en cuenta aquellas
tecnologias que hacen parte de la Industria 4.0 y que estan
maduras lo que quiere decir que son aquellas de las cuales ya se
pueden ejecutar proyectos porque se cuenta con herramientas
robustas y personas capacitado, la transformacion digital y la
industria 4.0 se encuentra en constante evolucién es por esto
que es importante a futuro implementar aquellas tecnologias
que vayan madurando en el mercado.

Mediante el analisis de los marcos de referencia se logro
identificar fortalezas y debilidades que permitieron incluir
dentro de la propuesta de instrumento aquellas areas que son
diagnosticadas en algunos marcos y en otros, asi mismo
reconocer cual es la relevancia mediante la implementacion de
estos marcos de referencia.

Por otro lado, luego de la identificacion, seleccion e
inclusion realizada para la documentacion encontrada, se conto
con muy pocos documentos a finalizar el criterio de seleccion,
solo seis (6) documentos de los ciento veintitrés (123)
encontrado lograron satisfacer los criterios establecidos en estos
documentos, es oportuno poner en discusion si se deben incluir
otro criterios de seleccion en el momento de la biisqueda de
instrumentos para la identificacion de oportunidades y
capacidades de las organizaciones.

De igual forma, es relevante, tener en cuenta que la nueva
industria como fue mencionada a lo largo del presente no ha
terminado su evolucion, por tal motivo, se debe realizar una
revision ya que a la fecha la investigacion sigue abierta, debido
que gran nimero de tecnologias actuales no se han consolidado
definitivamente.
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