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RESUMEN

"Desarrollo de Proyectos Empresariales en la Industria 4.0" es un libro que explora la
transformacion digital de las empresas mediante la adopcidn de proyectos en las empresas
y tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), big data, inteligencia artificial (I1A). Se
centra en la aplicacién de metodologias agiles y disefio centrado en el usuario para el
desarrollo de proyectos innovadores, destacando la importancia de la logistica, el
mantenimiento, las TIC's y la sostenibilidad. El libro ofrece casos de estudio y consejos
practicos para la gestion de proyectos, la formacion de equipos y la superacion de los
desafios de la transformacion digital, proporcionando una vision integral de como la
Industria 4.0 estd cambiando el panorama empresarial y como las empresas pueden
adaptarse para mantenerse competitivas.

Palabras clave: Proyectos, competitividad, tecnologia, industria 4.0.

ABSTRACT

“Developing Business Projects Industry 4.0” is a book tht explores the digital transformation
of companies through the adoption of projects in companies and technologies such as the
Internet of Things (Iot), big data, artificial intelligence (Al). It focuses on the application of
agile methodologies and user-centered desing for the development of innovative projects,
highlighting the importance of logistics, maintenance, ICT’s and sustainability. The book
offers case studies and practical and sustainability. The book ofters case studies and
practical advice for project management, team building and overcoming the challenges of
digital transformation, providing a comprehensive view of how Industry 4.0 is changing the
business landscape and how companies can adapt to stay competitive.

Keywords: Projects, competitiveness, technology, industry 4.0.
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INTRODUCCION

En la era actual, donde la tecnologia redefine los limites de lo posible, la Industria 4.0
emerge como el epicentro de una transformacién sin precedentes en el mundo empresarial.
Este libro, "Desarrollo de proyectos empresariales en la Industria 4.0", es una guia
esencial para aquellos que buscan navegar por las aguas, a veces turbulentas, de esta
nueva revolucion industrial.

A través de sus paginas, exploraremos cémo la convergencia de tecnologias como el
Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial (IA), el Big Data y la computacion en la
nube ! estd remodelando los modelos de negocio, optimizando procesos y abriendo un
abanico de oportunidades para la innovacion.

Este libro no es solo un compendio de teorias y conceptos; es una herramienta préactica los
llevara de la mano en el proceso de desarrollar proyectos empresariales que aprovechen
al maximo el potencial de la Industria 4.0. Desde la planificacion estratégica hasta la
implementacion y el seguimiento, cada capitulo est4d disefado para brindarte el
conocimiento y las habilidades necesarias para tener éxito en este nuevo paradigma.

Si se es un emprendedor que busca disrumpir el mercado, un gerente que anhela
optimizar las operaciones de su empresa, 0 un estudiante que aspira a comprender las
fuerzas que impulsan la economia global, este libro es para ti.

Prepéarate para sumergirte en un mundo de innovacion, eficiencia y oportunidades. La

Industria 4.0 esta aqui para quedarse, y este libro te equipara con las herramientas
necesarias para prosperar en ella.
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RESUMEN

Este capitulo analiza las aplicaciones de la realidad virtual (RV) en la capacitacion logistica,
centrandose en un proyecto de la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo. Mediante el uso
de simuladores logisticos basados en RV, se busca mejorar la eficiencia y seguridad en la
formacion de estudiantes y trabajadores, reduciendo riesgos y optimizando procesos
logisticos. Se exponen los resultados obtenidos en la implementacion de estos simuladores
y se discuten las principales ventajas y desafios de la RV en la educacion y en el ambito
empresarial. Los hallazgos sugieren que la RV proporciona un entorno inmersivo y
personalizado que mejora la retencién de conocimientos, aumentando la motivacién y el
compromiso de los participantes. Ademas, se presentan las oportunidades que ofrece esta
tecnologia para transformar la capacitacion en el sector logistico, integrando nuevas
metodologias de ensefianza y herramientas innovadoras para un aprendizaje mas eficiente
y seguro.

Palabras clave: Realidad virtual, capacitacion logistica, simuladores, almacén

ABSTRACT

This chapter analyzes the applications of virtual reality (VR) in logistics training, focusing on
a project at the Universidad Tecnologica de Manzanillo. Through the use of VR-based
logistics simulators, the aim is to improve the efficiency and safety of student and worker
training by reducing risks and optimizing logistics processes. The results obtained from the
implementation of these simulators are presented, and the main advantages and challenges
of VR in education and business are discussed. The findings suggest that VR provides an
immersive and personalized environment that enhances knowledge retention, increasing
participants’ motivation and engagement. Furthermore, the chapter highlights the
opportunities this technology offers to transform logistics training, integrating new teaching
methodologies and innovative tools for more efficient and safer learning.

Keywords: Virtual reality, logistics training, simulators, warehouse
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INTRODUCCION

En un entorno globalizado, la industria logistica enfrenta desafios cada vez mas complejos,
donde la eficiencia, precision y velocidad son esenciales para el éxito. La logistica
desempenfia un papel critico en la gestion de la cadena de suministro, abarcando tareas
como la recepcién, almacenamiento y expediciébn de productos. Ante la necesidad de
optimizar estos procesos, se buscan constantemente herramientas tecnoldgicas que
mejoren la capacitacion de los operarios y maximicen la eficiencia operativa. En este
contexto, la RV ha emergido como una solucién innovadora para la capacitacion logistica.
La RV permite la creacién de entornos inmersivos y altamente interactivos donde los
usuarios pueden practicar tareas complejas en un entorno seguro y controlado. Los
simuladores basados en RV, que combinan elementos ludicos con objetivos educativos, no
solo mejoran la retencion de conocimientos, sino que también motivan a los aprendices,
ofreciendo un enfoque practico y adaptable. Ademas, la RV facilita la capacitacién de
trabajadores no calificados o con barreras linguisticas, al permitir un aprendizaje
personalizado. Esta tecnologia también ofrece una ventaja significativa al simular
escenarios de trabajo realistas, lo que permite a los aprendices adquirir experiencia practica
sin exponerse a los riesgos asociados con la manipulaciébn de mercancias en entornos
reales. Este capitulo analiza un proyecto desarrollado en la Universidad Tecnholdgica de
Manzanillo que emplea simuladores de RV para capacitar en procesos logisticos clave. Se
busca no solo mejorar la formacion académica, sino también proporcionar una herramienta
util para las empresas que operan en el sector logistico, brindando una experiencia practica
y segura para el aprendizaje de las tareas mas importantes en la gestion de almacenes.
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MARCO TEORICO

La realidad virtual ha transformado significativamente la manera en que se imparten
entrenamientos y capacitaciones en diversas industrias. En el contexto de la logistica, la
RV permite a los usuarios interactuar con sistemas logisticos complejos, simulando
operaciones como la gestion de almacenes, el manejo de inventarios y la optimizacion de
rutas de transporte (Machata et al., 2022), proporcionando una plataforma segura y eficiente
para el aprendizaje de nuevas técnicas sin los riesgos asociados a los entrenamientos
fisicos. La implementacién de RV en la capacitacion logistica no solo mejora la formacién
de los operarios, sino que también tiene un impacto positivo en la eficiencia operativa. La
posibilidad de practicar en un entorno virtual reduce los errores en la vida real, minimizando
los costos asociados a la correccidn de estos errores y mejorando la seguridad (Wtodyka y
Bober, 2021). Ademas, estudios han demostrado que los operarios capacitados mediante
RV alcanzan competencias laborales de manera mas rapida, lo que es crucial en esta
industria con alta rotacién de personal y donde la rapidez en la capacitacion es un factor
clave de éxito (Rejeb et al., 2021) (Nakul Chhabhaiya et al. (2024)). También
investigaciones realizadas por (Freeman et al. (2021)), concluyen que los empleados
entrenados mediante simulaciones en RV, muestran una mayor capacidad para resolver
problemas complejos y una mejor retencién de conocimientos, que aquellos que reciben
entrenamiento tradicional. Ademas, la RV permite recrear escenarios de alta presion que
son dificiles de replicar en el mundo fisico, lo que ayuda a los trabajadores a desarrollar
habilidades criticas bajo condiciones de estrés controlado.

A continuacion, se describen varios trabajos, los cuales se toman como punto de partida
para el desarrollo del simulador logistico.
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El articulo "The Training Application Based on VR Interaction Scenarios — With Examples
for Logistics" analiza el desarrollo de una aplicacion de RV disefiada para la capacitacion
logistica. La aplicacion, creada en Unity, permite a los usuarios practicar tareas logisticas,
como el apilamiento de productos, la seleccion de equipo de proteccion personal y el
seguimiento de rutas de seguridad en almacenes. Los escenarios son adaptables y pueden
personalizarse segun las necesidades especificas de los usuarios, lo que mejora la
flexibilidad y la efectividad del entrenamiento. Los resultados muestran que la RV ofrece
una experiencia inmersiva que facilita la adquisicién de habilidades practicas sin los riesgos
asociados a los entornos reales. El articulo concluye que las aplicaciones de RV pueden
transformar la capacitacion logistica, al proporcionar un entorno seguro, dindmico y
personalizado para mejorar la retencion de conocimientos y la motivacion de los
participantes (Wtodyka & Bober, 2021).

El articulo “How effective is immersive VR for vocational education? Analyzing knowledge
gains and motivational effects” investiga la efectividad de la RV en la educacion vocacional,
particularmente en el ambito de la logistica de almacenes. Mediante un experimento
controlado con 72 estudiantes, se comparan los métodos de aprendizaje basados en RV 'y
en papel. Los resultados mostraron que el uso de RV no mejoré la adquisicion inmediata
de conocimiento en comparacion con los métodos tradicionales en papel, el grupo de papel
obtiene mejores resultados en los examenes. Sin embargo, los estudiantes que utilizaron
RV percibieron que habian aprendido mas y experimentaron mayor motivacion e inmersion
en comparacion con el grupo de papel. Este estudio resalta la desconexion entre la
percepcién de aprendizaje y los resultados de aprendizaje, sugiriendo que, aunque la RV
aumenta la motivacion y el compromiso a corto plazo, puede no ser la mejor opcion para la
adquisicién de conocimientos inmediatos. Se concluye que una combinacién de métodos
tradicionales y de RV podrian ser mas efectivos, para mejorar los resultados de aprendizaje
en la educacion vocacional (Thomann, Zimmermann, & Deutscher, 2024).

El articulo "An Educational Game to Learn Picking Techniques in Warehousing —
WareMover" explora el desarrollo y la implementacién de un juego educativo serio llamado
WareMover, disefiado para ensefiar técnicas de recogida de pedidos en almacenes. Este
juego combina elementos de entretenimiento con objetivos educativos, permitiendo a los
jugadores practicar cuatro técnicas de picking: pick-by-list, pick-by-voice, pick-by-light y
pick-by-vision, en un entorno de almacén virtual en 2D. Los resultados del estudio, que
incluy6 a 14 participantes, demostraron que el juego es facil de usar, entretenido y util para
la ensefianza. Los jugadores consideraron que el juego mejoraba su comprension de los
sistemas de picking y que podria ser utilizado en un entorno académico, para complementar
el aprendizaje basado en papel. El estudio concluye que WareMover es una herramienta
valiosa para la educacion en logistica, proporcionando una experiencia de aprendizaje
interactiva y motivadora para los estudiantes (Franke et al., 2024).
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El articulo "Next Level Training in Logistics: Evaluation of a Virtual Reality-based Serious
Game for Warehouse Logistics" explora el desarrollo y la evaluacién de un juego serio
basado en RV para la capacitacion en logistica de almacenes. El estudio fue llevado a cabo
por el Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics en colaboracion con la DEKRA
Akademie. El objetivo del juego es mejorar el proceso de recepcién de mercancias,
permitiendo a los participantes interactuar con un entorno virtual que simula las tareas
logisticas, como verificar el estado de los productos y su autorizacion. Los resultados de la
evaluacion mostraron que el juego es altamente motivador y facil de usar, proporcionando
una experiencia inmersiva que mejora la comprension de los procedimientos logisticos.
Ademas, se descubrié que el juego tiene un impacto positivo en la motivacion intrinseca y
la satisfaccién del usuario, aunque algunos participantes reportaron problemas con los
controles y el uso de los dispositivos de RV. En general, el articulo concluye que los juegos
serios basados en RV tienen un gran potencial para la capacitacién logistica al proporcionar
un entorno seguro y controlado para practicar habilidades claves (Schliter & Kretschmer,
2020).

El articulo "Applying Virtual Reality for Port Logistics Learning" describe el uso de un
simulador de RV llamado DELIVRIT para mejorar la capacitacion en logistica portuaria. El
objetivo principal fue evaluar si esta tecnologia inmersiva, puede mejorar la comprensién
de los conceptos logisticos y proporcionar un enfoque interactivo y personalizado para la
formacién. La investigacion se llevd a cabo con 52 estudiantes, quienes utilizaron el
simulador para realizar tareas logisticas como el manejo de gruas, montacargas y la gestién
de inventarios en un entorno de puerto virtual. Los resultados indicaron que el uso de
DELIVRIT mejoré significativamente el rendimiento de los estudiantes en términos de
aprendizaje y comprension de los procesos logisticos, ademas de proporcionar una
experiencia positiva para los usuarios. El estudio concluye que la realidad virtual tiene un
gran potencial para mejorar la educacion y la capacitaciébn en la industria logistica,
mejorando tanto la eficiencia como la efectividad de las operaciones en los puertos (Jasso,
Cruz & Alvarez, 2023).

El articulo "Game-Based Learning for Supply Chain Management: Assessing the
Complexity of Games" explora el uso de juegos basados en simulaciones para la educacién
y capacitacion en la gestion de la cadena de suministro (CS). El estudio evalta la
complejidad de 40 juegos utilizados en este campo, desarrollando un indice de complejidad
de los juegos para clasificarlos en funcion de sus caracteristicas técnicas y realismo del
modelo. Los resultados muestran que la mayoria de los juegos incluyen caracteristicas
clave de CS, como la gestion del inventario y el efecto latigo, pero varian significativamente
en términos de realismo y complejidad técnica. El articulo concluye que el aprendizaje
basado en juegos puede ser una herramienta eficaz para ensefiar CS, siempre que se
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seleccionen los juegos adecuados segun el nivel de complejidad requerido por los
programas de capacitacién (Deghedi, 2023).

Por la anterior para disefiar un simulador logistico efectivo, es crucial desarrollar un entorno
adaptable y realista que motive a los usuarios y mejore su retencion de conocimientos a
través de una experiencia inmersiva. El simulador debe estar disefiado para ser seguro,
ajustable a diferentes niveles de habilidad y combinarse con métodos de aprendizaje
tradicionales para maximizar su impacto. La clave est4 en proporcionar un entorno en el
gue los usuarios puedan practicar habilidades logisticas clave, enfrentarse a desafios reales
sin riesgos y recibir retroalimentacion inmediata que guie su proceso de aprendizaje.
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CONTEXTO

El proyecto se desarrolla en la Universidad Tecnolégica de Manzanillo. En colaboracién con
profesores locales, se disefia un simulador logistico en RV que permite a los estudiantes
interactuar con un almacén virtual, realizando tareas como la recepcién, almacenamiento y
expedicion de mercancias. La primera aplicacion desarrollada tiene como objetivo entrenar
a los estudiantes mediante las actividades basicas que tienen que realizar al momento de
la recepcién de mercancia en un almacén. En la figura 1 se muestra como inicia la
aplicacion.

Figura 1. Inicio de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la aplicacion primero se solicita abrir los seguros del contenedor (figura 2),
posteriormente girar las manijas (figura 3) y finalmente abrir la puerta (figura 4). Una vez
abierta las dos puertas, se requiere bajar la placa de conexién del piso con el contenedor,
para que pueda ingresar el patin al contenedor (figura 5). Como ultimo paso el patin extrae
la mercancia del contenedor.
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Figura 2. Apertura de los seguros.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Apertura de las manijas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Apertura de la puerta.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Conexién de placa al contenedor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Extraccion de mercancia con patin.

ni

el

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda aplicacion es un almacén (figura 7), donde se encuentra distinto tipo de
mercancias, las cuales se deben de colocar sobre una tarima (figura 8, 9 y 10). En esta
aplicaciéon no se restringen movimientos, ni se indican guia de procedimientos, se deja
como una herramienta para que el instructor pueda implementar varias dinamicas.

Figura 7. Almacén.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Tarima.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Colocacién de mercancia sobre tarima.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 10. Colocacion de mercancias sobre tarima.

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera aplicacion tiene como objetivo que el alumno pueda colocar una mercancia con
un apilador sin tocar el rack (figura 11), si llega a tocar el rack o no ejecuta correctamente
el procedimiento del manejo del apilador, se indica que hubo un error y se repite el
procedimiento. El procedimiento correcto es el siguiente: Al inicio se toma la mercancia con
el apilador, su transporte se realiza con las cuchillas del apilador a ras del piso, cuando se
ubica en el espacio deseado del rack, hay que colocarse de frente y subir las cuchillas con
la mercancia a la altura deseada (figura 12 y 13), deslizar el apilador hacia enfrente, soltar
la carga (figura 14), extraer el apilador y bajar las cuchillas.
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Figura 11. Colocacion de mercancia con apilador en rack.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Vista del operario del apilador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Ingreso de la mercancia al rack.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Vista panoramica de apilador colocando mercancia.

Fuente: Elaboracion propia.
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METODOLOGIA

Método de Investigacion

La investigacién se basa en un enfoque cualitativo, cuyo objetivo es explorar en profundidad
las percepciones, experiencias y expectativas de los participantes sobre el uso de la
realidad virtual (RV) como herramienta de capacitacion logistica. A través de entrevistas,
encuestas y observacion participativa, se recolectan datos importantes y detallados de 40
pruebas piloto de estudiantes de la universidad, para analizar coémo los usuarios interacttian
con el simulador de RV y como perciben su utilidad y efectividad en el aprendizaje de
habilidades logisticas.

Tipo de Investigacion

Se adopta un disefio fenomenolégico, que busca comprender cémo los individuos
experimentan y dan sentido a la capacitacion mediante simuladores de realidad virtual. Este
enfoque permite investigar las experiencias subjetivas de los participantes al usar la RV,
identificando factores clave que influyen en su percepcién del aprendizaje, la inmersion y la
aplicabilidad de la herramienta en contextos laborales reales.

Fases del Estudio:
Fase 1: Observacion Participativa

Durante las sesiones de capacitacion con el simulador de RV, los instructores participan de
forma activa para observar el comportamiento de los usuarios en tiempo real. La
observacion permite captar interacciones, dificultades técnicas y momentos clave en los
gue los participantes muestran mejoras en sus habilidades practicas o confusion en la
aplicacion de las técnicas logisticas.

Las observaciones se documentan mediante notas de campo detalladas que
posteriormente se analizaron para identificar patrones comunes.
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Fase 2: Entrevistas y encuestas

Después de las sesiones de simulacion, se llevan a cabo entrevistas con los participantes
para explorar sus percepciones sobre el uso de la RV en la capacitacion logistica. Las
preguntas incluyen temas como la facilidad de uso del simulador, la utilidad percibida, la
inmersion experimentada y la aplicabilidad de las habilidades adquiridas a su trabajo
cotidiano. Finalizando las entrevistas, se les pide contestar una encuesta en un formulario
de Google.

Recoleccion y Analisis de Datos:

Entrevistas: las entrevistas documentadas mediante notas de campo se transcriben para
su andlisis. Se utiliza un enfoque de andlisis tematico, en el que los datos se codifican y
categorizan para identificar temas recurrentes y patrones en las experiencias de los
participantes.

Observacion Participativa: Las notas de campo tomadas durante las sesiones de simulacion
se analizan junto con las entrevistas para triangulacién de datos, lo que permite fortalecer
las conclusiones al contrastar diferentes fuentes de informacion.

Encuestas: los resultados de las encuestas se analizan y se cotejan con la informacién de las
entrevistas y lo observado.
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RESULTADOS

Tabla 1: Calificacién del Aprendizaje en Realidad Virtual vs. Realidad
Calificacién Porcentaje
Excelente  80%

Bueno 20%
Regular 0%
Malo 0%

Descripcién:
La mayoria de los participantes (80%) calificaron el aprendizaje en realidad virtual como
"Excelente" en comparacién con el aprendizaje en la realidad. Un 20% lo consider6

"Bueno", mientras que no hubo calificaciones de "Regular” o "Malo".

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Problemas para Entender el Programa
Respuesta Porcentaje

No 100%

Si 0%

Descripcion:
Todos los participantes (100%) indicaron que no tuvieron problemas para entender el
programa, lo que sugiere que la interfaz y las instrucciones fueron claras y accesibles.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Problemas con el Uso de los Controles o Lentes de Realidad Virtual
Respuesta Porcentaje

No 100%

Si 0%

Descripcioén:
Al igual que con la comprension del programa, todos los participantes (100%) afirmaron que
no tuvieron problemas al usar los controles o los lentes de realidad virtual.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Experiencia Previa con el Uso de Realidad Virtual

Respuesta Porcentaje

No 80%
Si 20%
Descripcién:

El 80% de los participantes no tenia experiencia previa en el uso de realidad virtual,
mientras que el 20% si contaba con experiencia previa.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5: Experiencia en el Area de Logistica
Respuesta Porcentaje

Si 60%
No 40%
Descripcién:

El 60% de los participantes tiene experiencia en el area de logistica, en comparacién con
el 40% que no tiene experiencia en este campo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Distribucion por Sexo
Sexo Porcentaje
Masculino 70%

Femenino 30%

Descripcion:
La mayoria de los participantes (70%) se identificaron como masculinos, mientras que el
30% se identificaron como femeninos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7: Distribucion por Rango de Edad
Rango de Edad Porcentaje

15-18 afios 70%

19-26 afos 30%

26-59 afios 0%

Descripcion:
La mayoria de los participantes (70%) se encuentra en el rango de edad de 15 a 18 afios y

un 30% esta en el rango de 19 a 26 afios. No hubo participantes en los rangos de 27-59

anos.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos de las encuestas proporcionan una visién clara del impacto y la
aceptacion de la realidad virtual (RV) como herramienta de aprendizaje en el contexto
logistico. La alta valoracién del aprendizaje en RV, con un 80% de los participantes
calificandolo como "Excelente" y un 20% como "Bueno”, sugiere que esta tecnologia es
percibida como una mejora significativa en comparacién con métodos tradicionales. Esta
percepcién positiva puede estar influenciada por la capacidad de la RV para proporcionar
un entorno inmersivo y altamente interactivo, lo que facilita una comprension mas profunda
y una retencién mas efectiva del conocimiento.

Comprension y Usabilidad: La ausencia de problemas reportados en la comprension del
programa y en el uso de los controles o lentes de RV es un indicativo de que la interfaz y el
disefio del programa estan bien logrados. Este resultado es particularmente significativo,
considerando que el 80% de los participantes no tenia experiencia previa con la RV. Esto
sugiere que la tecnologia puede ser adoptada de manera efectiva por una amplia gama de
usuarios, independientemente de su familiaridad previa con herramientas de RV, lo cual es
un aspecto crucial para la escalabilidad y la implementacién masiva de estas tecnologias
en entornos educativos y profesionales.

Impacto de la Experiencia en Logistica: El hecho de que el 60% de los participantes tenga
experiencia en el area de logistica puede haber influido positivamente en la evaluacion de
la RV como herramienta de aprendizaje. Los participantes con experiencia previa
probablemente pudieron comparar la efectividad de la RV con los métodos de capacitacion
tradicionales, destacando las ventajas de la RV en términos de inmersién, repetibilidad y
seguridad en la formacion préactica. Sin embargo, es importante considerar que el 40% de
los participantes sin experiencia en logistica también valoraron positivamente la
herramienta, lo que sugiere que la RV tiene el potencial de ser efectiva tanto para
principiantes como para profesionales experimentados.

Consideraciones Demograficas: La composicion demografica de los participantes,
predominantemente jovenes y masculinos, podria haber influido en la aceptacién general
de la RV. Los usuarios mas jovenes suelen ser mas receptivos a las nuevas tecnologias y
pueden adaptarse mas rapidamente a interfaces digitales complejas. Este factor
demografico debe ser considerado al interpretar los resultados, ya que podria no reflejar la
experiencia de otros grupos de edad o género. Seria interesante realizar estudios
adicionales con una poblacion mas diversa para confirmar la generalidad de estos
hallazgos.

Limitaciones y Oportunidades de Mejora: A pesar de los resultados positivos, es importante
abordar las limitaciones del estudio. La muestra relativamente pequeia vy
demograficamente homogénea puede no ser representativa de la poblacion general que
podria utilizar la RV en la logistica. Ademas, aunque los participantes no reportaron
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problemas con la usabilidad del programa, no se evaluaron posibles efectos a largo plazo
del uso prolongado de la RV, como la fatiga visual o el mareo, que son aspectos importantes
por considerar en futuras implementaciones.

Otra area de mejora es la integracion de la RV con otras tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial (IA) y el andlisis de datos en tiempo real, para crear experiencias de
aprendizaje alun mas personalizadas y efectivas. Ademas, se podria considerar la
adaptacion de la RV para usuarios con discapacidades, asegurando que la tecnologia sea
inclusiva y accesible para todos.
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CONCLUSIONES

En resumen, los resultados de las encuestas indican que la realidad virtual es una
herramienta de aprendizaje prometedora en el campo de la logistica, con alta aceptacién
entre los usuarios. La facilidad de uso y la eficacia percibida de la RV sugieren que tiene el
potencial de revolucionar la capacitacion en este sector. Sin embargo, para maximizar su
impacto, es crucial realizar mas investigaciones con una muestra demogréfica mas diversa
y considerar las implicaciones a largo plazo del uso de la RV en la educacién y la formacion
profesional.
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RESUMEN

El Big data es una revolucion tecnoldgica que esta transformando la forma en que las
empresas y organizaciones toman decisiones y operan. Al aprovechar el poder de los datos
masivos, es posible obtener una ventaja competitiva y descubrir nuevas oportunidades de
negocio.

Palabras clave: Big data, Agencia Aduanal y Eficiencia.

ABSTRACT

Big data is a technological revolution that is transforming the way companies and
organizations make decisions and operate. By harnessing the power of big data, it is
possible to gain a competitive advantage and discover new business opportunities.

Keyword: Big data, customs agency, efficiency.
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INTRODUCCION

La innovacion es el motor que impulsa el crecimiento y la supervivencia de las empresas
en un mercado cada vez mas dinamico. Para mantenerse a la vanguardia, las
organizaciones deben ser capaces de adaptarse rapidamente a los cambios y anticiparse
a las necesidades de sus clientes. En la era digital, los datos se han convertido en el nuevo
petréleo. Las empresas estan generando cantidades masivas de informacién a un ritmo sin
precedentes. Sin embargo, el verdadero valor reside en la capacidad de transformar estos
datos en conocimiento accionable. La mineria de datos avanzada, combinada con las
tecnologias de Big Data, ofrece un arsenal de herramientas para descubrir patrones ocultos,
tendencias y oportunidades que pueden impulsar la innovacién y la eficiencia en cualquier
organizacion. La revolucion de los datos ha transformado radicalmente la forma en que las
empresas operan. El Big Data, combinado con la mineria de datos avanzada, ofrece a las
organizaciones una oportunidad Unica para optimizar sus procesos, mejorar la toma de
decisiones y fomentar la innovacién. Al descubrir patrones ocultos en grandes conjuntos de
datos, las empresas pueden identificar nuevas oportunidades de negocio, reducir costos,
mejorar la eficiencia operativa y ofrecer una mejor experiencia al cliente.

En este articulo, se explorard cémo las empresas pueden aprovechar el poder del Big Data
para impulsar tanto la eficiencia como la innovacién. Se Analizar4 los beneficios que
ofrecen. Ademas, se presentara un caso de éxito que demuestran el impacto tangible del
Big Data en una Agencia Aduanal.
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Planteamiento del problema

La falta de una cultura de datos en las empresas. En lugar de basar sus decisiones en
informacién objetiva y andlisis rigurosos, muchas organizaciones siguen confiando en la
intuicién y la experiencia pasada. Esta practica, aunque en algunos casos puede resultar
efectiva, presenta una serie de riesgos y limitaciones en un entorno empresarial cada vez
mas dinamico y competitivo.

Como consecuencia de no utilizar datos, caen en toma de decisiones erroneas, la intuicion,
aunque valiosa, puede ser engafiosa Yy llevar a decisiones que no estén alineadas con las
necesidades reales del mercado. Esto puede resultar en pérdidas econémicas significativas
y dafios a la reputacion de la empresa.

Sin datos que permitan identificar tendencias y patrones, las empresas tienen dificultades
para anticiparse a los cambios del mercado y ajustar sus estrategias en consecuencia.

La incapacidad de conocer a los clientes a profundidad impide ofrecer productos y servicios
personalizados, lo que limita las oportunidades de crecimiento y reduce la satisfaccion del
cliente.

Los problemas en los procesos pueden pasar desapercibidos durante mucho tiempo, lo que
genera ineficiencias y desperdicio de recursos.

Sin datos que revelen nuevas oportunidades, las empresas tienen dificultades para
desarrollar productos y servicios innovadores, lo que las deja en desventaja frente a la
competencia. Las empresas que no utilizan datos son més vulnerables a las disrupciones
del mercado y tienen menos probabilidades de sobrevivir a largo plazo.
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Big Data y las problematicas en las empresas

Las decisiones estratégicas se toman en base a la experiencia y la intuicion, en lugar de
datos objetivos, lo que aumenta el riesgo de errores. No se pueden medir con precision el
retorno de la inversion de las diferentes iniciativas, lo que dificulta la asignacion de recursos.
La empresa no puede responder rapidamente a los cambios en el mercado o a las nuevas
oportunidades, lo que la deja rezagada frente a la competencia.

La empresa no puede aprovechar los datos para mejorar sus productos o servicios de
manera continua, lo que puede llevar a una disminucion de la competitividad. No se pueden
identificar ineficiencias en los procesos de produccién o entrega, lo que resulta en mayores
costos y menor productividad. La empresa no puede predecir con precision la demanda de
sus productos o servicios, lo que lleva a problemas de sobreproduccion o escasez.

La empresa no puede ofrecer productos o servicios altamente personalizados a sus
clientes, lo que dificulta la retencion y adquisicion de nuevos clientes. No se pueden
identificar rApidamente las tendencias del mercado o los cambios en el comportamiento de
los consumidores, lo que puede llevar a tomar decisiones estratégicas incorrectas. La
empresa no puede ofrecer una experiencia de cliente personalizada, lo que genera
insatisfacciéon y baja lealtad.

Datos de ventas, comportamiento en linea, redes sociales, etc., para identificar patrones y
tendencias. Recomendar productos basados en las preferencias individuales, ofrecer
promociones personalizadas y mejorar la atencion al cliente. Predecir la demanda,
gestionar el inventario de manera eficiente y reducir los costos operativos. Evaluar el
impacto de diferentes estrategias de marketing, optimizar la asignacioén de presupuestos y
mejorar la toma de decisiones en general.
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Caso de estudio

Las decisiones se toman en base a suposiciones y experiencias pasadas, en lugar de datos
concretos y analisis. La intuicién puede ser engafiosa y llevar a decisiones equivocadas,
generando pérdidas econdmicas y de reputacion. Sin datos que respalden las decisiones,
es mas dificil adaptarse rapidamente a los cambios del mercado. Los clientes se sienten
menos valorados y pueden buscar opciones con empresas que los conozcan mejor. Los
problemas en los procesos pueden pasar desapercibidos hasta que se convierten en crisis.
Se invierten recursos en actividades que no generan un retorno de inversion significativo.
Sin datos, es dificil identificar areas de mejora y optimizar los procesos. Sin datos que
revelen nuevas tendencias y oportunidades, es dificil generar ideas innovadoras. Las
empresas pueden quedarse rezagadas frente a la competencia que si utiliza datos para
innovar. Las empresas que no utilizan datos pueden perder terreno frente a competidores
mas agiles e innovadores. Las empresas sin datos pueden ser mas vulnerables a las
disrupciones del mercado. Las empresas basadas en datos son percibidas como mas
innovadoras y confiables. El Big Data ofrece una ventaja competitiva significativa a las
empresas que lo aprovechan.

Dentro del despacho aduanero, especialmente la importacién contenerizada se cuenta 7
dias, desde que llega el contenedor hasta que sale del puerto con la modulacion, donde
puede salir verde o puede salir rojo.

En el 2023 se importaron en Manzanillo 1,513,577 TEU’s. “la retencién de clientes es el
aspecto mas importante de un modelo de crecimiento” segun Balfour, B. (2020),
exvicepresidente de crecimiento de HubSpot.
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FODA

Tabla 1. FODA

Fortalezas (F)

Oportunidades (O)

La empresa puede tener una sélida base en
métodos de gestion y toma de decisiones
tradicionales, lo cual puede ser una fortaleza en
ciertos contextos.

La posibilidad de implementar herramientas de
Big Data para mejorar la eficiencia y la toma de
decisiones.

Un profundo entendimiento del sector y los
clientes, basado en la experiencia y el
conocimiento acumulado.

Al aprovechar el Big Data, la empresa puede
diferenciarse de sus competidores y obtener
una ventaja competitiva.

Relaciones establecidas con proveedores,
clientes y otros actores clave del mercado.

El andlisis de grandes volimenes de datos
permite comprender mejor las necesidades y
preferencias de los clientes.

Una cultura empresarial definida y valores
compartidos pueden facilitar la adaptacion a
nuevos cambios.

Identificar y eliminar ineficiencias en los
procesos internos, lo que puede resultar en
ahorros significativos.

Debilidades (D)

Amenazas (A)

Puede existir una carencia de datos
organizados y accesibles para realizar analisis
profundos.

Empresas competidoras pueden  estar
utilizando el Big Data para tomar decisiones
mas informadas y obtener una ventaja en el
mercado.

La toma de decisiones puede estar basada en
intuicién o experiencia en lugar de evidencias
cuantitativas.

La empresa puede quedar obsoleta si no se
adapta a las nuevas tecnologias y tendencias
del mercado.

La falta de andlisis de datos en tiempo real
puede dificultar la deteccibn de nuevas
tendencias del mercado.

Al no aprovechar el Big Data, la empresa puede
perder oportunidades de crecimiento Yy
desarrollo.

La empresa puede ser reacia al cambio y tener
dificultades para adaptarse a nuevas
tecnologias.

La gestion inadecuada de grandes volimenes
de datos puede exponer a la empresa a riesgos
de seguridad cibernética.

Fuente: Elaboracion propia
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MARCO TEORICO

Enfoque clasico - Teoria clasica de la administracion — Proceso
Administrativo.

Torres Hernandez, (2014). Esta nueva aportacion administrativa vino a formularse
en el contexto de la Primera Guerra Mundial (1914-1918), cuando Europa era una ebullicién
por cuanto que surgian los nacionalismos y el apresuramiento de las fabricas por producir
nuevos aviones, nuevos barcos y mas armamentos que se demandaban para la guerra. Es
notorio que en este periodo de conflagracién mundial surgieron las dos primeras corrientes
importantes de la administracién, una en Estados Unidos y la otra en Francia, cuando los
dos paises participaban en la guerra. Todavia mas, H. Fayol fue nombrado administrador
general en 1888 de la compafiia minera y metalirgica Comambault, la cual recibio al borde
de la quiebray, al dimitir en 1918, precisamente al final de la Primera Guerra Mundial, dejé
uno de los consorcios mas poderosos, famoso por sus cuadros administrativos, técnicos y
cientificos. Seguramente en este éxito de Fayol mucho tuvo que ver el pensamiento
administrativo que concibié y que a su vez aplicé en la empresa Comambault que estaba
bajo su responsabilidad. Las guerras son muy lamentables debido a que traen consigo
grandes pérdidas de vidas humanas, destruccién, desolacién y miseria; pero, por otra parte,
en su lado favorable propician el agudizamiento del ingenio, la creatividad y el talento,
precisamente por las necesidades que se estan presentando. (p.97).

Las principales aportaciones en esta teoria, por parte de Francia es Fayol y por pare de
Estados Unidos esta Taylor. Henry Fayol, aporta el proceso administrativo, 1.- Prevision,
2.- Organizacién, 3.- Direccién, 4.- Coordinacién y 5.- Control.
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Marco Conceptual

Eficiencia, Big Data, Mineria de datos.

El Big Data se entiende como el conjunto de procedimientos computacionales aplicados
para analizar gran cantidad de datos con el fin de extraer informacion que presente ciertos
patrones, relaciones y asociaciones relevantes para una organizacion. Debido a que
progresivamente se crea mas informacion en diferentes campos del saber, la tendencia
para los proximos afos es la integracion masiva y recurrente del Big Data con la Internet
de las cosas en un entorno urbano e industrial, donde no s6lo se monitorearan variables
como la calidad del aire, temperatura y humedad relativas, sino también la integracion con
sistemas biométricos, cadmaras de monitoreo y vigilancia que buscan ayudar al sector
sanitario mediante el estudio del estado de salud de las personas in situ (sanidad
preventiva) empleando sensores y camaras térmicas, al igual que la identificacion temprana
de posibles focos infecciosos mediante el uso de biosensores y hanosensores dispuestos
estratégicamente en la ciudad.

IDC define Big Data como una nueva generacion de tecnologias y arquitecturas disefiadas
para extraer valor econémico de grandes volimenes de una amplia variedad de datos,
mediante la capacidad de captura, descubrimiento y/o andlisis a gran velocidad. Esta
definicion abarca hardware, software y servicios de integracion, organizacion, gestion,
analisis y presentacion de datos que se caracteriza con las cuatro Vs: Volumen, Variedad,
Velocidad y Valor.

Segun IBM las soluciones Big Data se distinguen de las soluciones TIC tradicionales
considerando cuatro dimensiones:

* Volumen: las soluciones Big Data deben gestionar y procesar cantidades mucho mayores
de datos.

* Velocidad: las soluciones Big Data deben procesar datos que llegan a mayor velocidad.

» Variedad: las soluciones Big Data deben encargarse de mas tipos de datos, tanto
estructurados como desestructurados.

» Veracidad: las soluciones Big Data deben validar la correccion de la gran cantidad de
datos que llegan a gran velocidad.

El Data Mining se basa en un procedimiento que intenta descubrir patrones de informacion
en conjunto de datos masivos, siendo semejante a un proceso de mineria, Es precisamente
por esto que la denominacion de este término proviene de la analogia que se hace con los
trabajos que se realizan para extraer materia prima valiosa de yacimientos en la tierra, la
mineria, pero en este caso en lugar de materia prima son datos obtenidos de grandes
repositorios y banco de datos.
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Marco Referencial

Revision de las tecnologias presentes en la industria 4.0.

En el presente trabajo el autor Rozo-Garcia, F., (2020). contextualiza las revoluciones
industriales han transformado la sociedad a través de innovaciones tecnoldgicas que
modifican la produccién industrial. La Industria 4.0, también conocida como Cuarta
Revolucion Industrial, integra tecnologias que fusionan la fabricacion y la informacién para
transformar la produccion y las relaciones entre humanos, maquinas, proveedores,
productores y consumidores.

El objetivo de este trabajo es presentar de manera clara los conceptos y tecnologias de la
Industria 4.0, comenzando con una breve descripcidon de las revoluciones industriales
anteriores.

La Industria 4.0 tiene implicaciones técnicas, culturales, sociales y economicas que
debemos comprender para aprovechar al maximo su potencial.

La revolucion industrial 4.0.

En su articulo Camargo-Amado, R. J., & Mosquera-Ayala, A. M. (2023), comenta que la
Industria 4.0 es una fuerza disruptiva que esta cambiando fundamentalmente el panorama
de la ingenieria. Los ingenieros que no se adapten a estas nuevas tecnologias se quedaran
atras. El resumen se centra en los aspectos generales del impacto de la Industria 4.0 en la
ingenieria. No entra en detalles sobre como se implementan estas tecnologias en la
practica. El autor asume una postura positiva sobre la Industria 4.0 y no discute los posibles
desafios o riesgos asociados con esta revolucion. El resumen es una buena introduccion al
tema de la Industria 4.0 y su impacto en la ingenieria. Sin embargo, para una comprension
més profunda, se recomienda una investigacion adicional.

La Industria 4.0 es la cuarta revolucion industrial, caracterizada por la fusién de tecnologias
avanzadas para el crecimiento del sector industrial.
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Tecnologias clave:

Internet de las cosas (I0T): Interconexidn entre dispositivos. Informacion en tiempo real:
Toma rapida de decisiones. Robdética avanzada: Robots con mayor autonomia y flexibilidad.
Machine Learning y Big Data Analysis: Mejora de la eficiencia mediante analisis de datos.
Inteligencia artificial: Implementacion de sistemas inteligentes. Impresion 3D: Creacion de
productos fisicos a partir de modelos digitales. Almacenamiento en la nube: Acceso a datos
y aplicaciones desde cualquier lugar.

Impacto en la ingenieria: Disefio de productos y procesos mas rapidos, precisos y
productivos. Introduccion de nuevos servicios postventa. Reducciéon de tiempos muertos y
costos mediante mantenimiento predictivo. Optimizacién de la cadena de suministro.
Aumento de la confiabilidad y seguridad mediante redes seguras.

Importancia para la ingenieria: Estar al tanto de las tecnologias emergentes y sus
interacciones. Adaptarse a la Industria 4.0 para ser competitivo. Cambiar la forma de
abordar problemas y ensefar ingenieria.

La Industria 4.0 ya estéa transformando las empresas y la economia. Adoptarla permitira a
las empresas liderar la revolucién econémica.

Evaluando los operadores logisticos. Retos y tendencias.

El autor Sanchez Polanco, D. F., Acevedo Cote, M. A., & Orjuela Castro, J. A. (2023), en
la presente obra comenta que en general, este estudio proporciona una visién completa del
estado del arte de los operadores logisticos en Colombia y el resto del mundo. Los hallazgos
del estudio pueden ser Utiles para investigadores, profesionales de la logistica y tomadores
de decisiones que estén interesados en aprender mas sobre este tema. El estudio se basa
en una amplia revision de la literatura, lo que le da una alta validez y confiabilidad. La
comparacion internacional del sector de operadores logisticos es un punto fuerte del
estudio. El estudio identifica varias areas de investigacion futuras que pueden conducir a
nuevos avances en este campo.

e Los operadores logisticos son empresas que prestan servicios de logistica a otras
empresas.

e Su papel ha evolucionado con la globalizacién y el desarrollo de nuevas tecnologias.
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Modelos logisticos estocasticos aplicados a la cadena de suministro: una
revision de la literatura.

Cuervo Cruz, R. A., Martinez Bernal, J., & Orjuela Castro, J. A. (2021). menciona que el
analisis en este estudio proporciona una vision completa del estado del arte en el campo
de los modelos ILR estocasticos en cadenas de suministro. La taxonomia propuesta y el
analisis de los resultados pueden ser Utiles para investigadores, profesionales de la cadena
de suministro y tomadores de decisiones que estén interesados en aprender mas sobre
este tema. El estudio se basa en una gran cantidad de literatura revisada, lo que le da una
alta validez y confiabilidad. La taxonomia propuesta es una herramienta util para clasificar
y organizar los diferentes tipos de modelos ILR estocasticos. El estudio identifica varias
areas de investigacion futuras que pueden conducir a nuevos avances en este campo.

Business Intelligence (BI) en dos organizaciones de la industria de autopartes en México.

Rodriguez-Romero, L. D., & Ospina-Martinez, O. (2020). interpreta que el estudio encontrd
gue las empresas de la industria de autopartes en México estan adoptando gradualmente
Bl. Sin embargo, hay margen para mejorar la madurez de BI invirtiendo en tecnologia,
capacitacion y cultura organizacional.

Aqui hay algunos puntos adicionales a destacar: El estudio se basa en un numero limitado
de casos de estudio, por lo que los resultados no pueden generalizarse a toda la industria
de autopartes. El estudio se centra en las condiciones de adopcién de Bl, pero no analiza
el impacto de Bl en el rendimiento de las empresas. Se necesitan mas investigaciones para
comprender los factores que influyen en la adopcién exitosa de Bl en la industria de
autopartes.

Business Intelligence (Bl) es un conjunto de herramientas que transforman datos en
informacion Gtil para la toma de decisiones estratégicas en las empresas. En la industria de
manufactura, Bl es crucial para enfrentar la competencia global y las cambiantes
necesidades del cliente.

México tiene un gran potencial para la investigacion en BI, especialmente en la préspera
industria automotriz y de autopartes. Las empresas de autopartes en México deben adoptar
Bl para mantenerse competitivas en el mercado global.

El estudio propuesto investiga las condiciones de adopcién de Bl en las empresas de
autopartes del estado de Puebla.
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Tendencias de investigacion del blockchain en la cadena de suministro:
transparencia, trazabilidad y seguridad.

En la presente investigacion Alzate, P., & Giraldo, D. (2023) explora la relevancia en este
estudio proporciona una vision completa de las tendencias de investigacion actuales en las
aplicaciones de blockchain en la cadena de suministro. Los hallazgos del estudio pueden
ser Utiles para investigadores, profesionales de la cadena de suministro y tomadores de
decisiones que estén interesados en aprender méas sobre el potencial de blockchain para
transformar la cadena de suministro.

Aqui hay algunos puntos adicionales a destacar: El estudio se basé en una gran cantidad
de datos de estudios publicados en Scopus, lo que le da una alta validez y confiabilidad. La
metodologia de mapeo cientifico utilizada en el estudio es una forma eficaz de identificar y
analizar tendencias de investigacién. Los hallazgos del estudio tienen implicaciones
importantes para el futuro de la cadena de suministro.

e La cadena de suministro es un proceso crucial para las empresas, especialmente
en manufactura y distribucion.

e La cadena de suministro moderna es compleja y presenta desafios de trazabilidad,
transparencia y seguridad.

Blockchain ofrece una solucién prometedora para mejorar la eficiencia, transparencia y
seguridad de la cadena de suministro. Permite el registro inmutable de informacioén y la
eliminacion de intermediarios. Facilita el seguimiento y trazabilidad de productos en tiempo
real.
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Tecnologiay sociedad, la nueva normalidad mixta.

Como autores Vera Parra, D. A., & Vera Parra, N. E. (2022) dentro de la historia de la
humanidad, el estudio concluye que la pandemia por COVID-19 ha sido un catalizador del
cambio en la educacion y el trabajo en Colombia. Si bien ha habido desafios, también hay
oportunidades para aprovechar las tecnologias para mejorar estos sectores.

Aqui hay algunos puntos adicionales a destacar: La pandemia ha puesto de relieve la
necesidad de invertir en infraestructura digital y en la formacién de competencias digitales.
Es importante garantizar que todos tengan acceso a las tecnologias y que se utilicen de
manera responsable y ética. El futuro del trabajo y la educacion sera hibrido, combinando
elementos presenciales y virtuales. Las instituciones educativas y laborales deben
adaptarse a esta nueva realidad para seguir siendo competitivas.

e Las pandemias han impulsado avances en diversos ambitos para proteger a la
poblacion.

e La pandemia de COVID-19 ha acelerado la adopcion de tecnologia en la educacion
y el trabajo en Colombia.

La educacion virtual y el aprendizaje a distancia se han vuelto comunes. Se han evidenciado
brechas digitales y sociales que limitan el acceso a la educacién virtual. Se ha impulsado el
desarrollo de nuevas tecnologias educativas, asi como también en el teletrabajo se ha
convertido en una alternativa viable para muchas empresas. El teletrabajo ha generado
beneficios en cuanto a la comunicacion, colaboracion y productividad. Se ha impulsado la
industria del software y la capacitacion en nuevas tecnologias.
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Impacto de las capacidades de analisis de Big Data en la innovacion
empresarial.

El autor Leén Garcia, O. A. (2023) menciona en general, el estudio sugiere que las
capacidades de Big Data son un recurso importante que puede ayudar a las empresas a
mejorar su rendimiento innovador.

Aqui hay algunos puntos adicionales a destacar: El estudio se centr6 en las Pymes de
Bogota, por lo que los resultados pueden no ser generalizables a otras empresas o
regiones. El estudio se bas6 en datos auto declarados, por lo que es posible que haya
sesgos en los resultados. Se necesitan mas investigaciones para comprender los
mecanismos por los cuales las capacidades de Big Data impulsan la innovacion
empresarial.

e La generacién de grandes cantidades de datos (Big Data) presenta desafios y
oportunidades para las empresas.

e Big Data puede ser un recurso fundamental para impulsar la innovacion empresarial.

Los beneficios del Big Data para las empresas Mayor competitividad e innovacién, mayor
eficiencia y crecimiento, mejor toma de decisiones, nuevos productos y servicios y clientes
mas satisfechos.
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Marco Histoérico

Los primeros registros de recopilacién y analisis de datos se remontan al siglo XIX con la
invencién de la maquina tabuladora de Herman Hollerith, utilizada en el censo de Estados
Unidos. Esta maquina sent6 las bases para el procesamiento de grandes volimenes de
informacion. A mediados del siglo XX, con el auge de las computadoras, las empresas
comenzaron a utilizar sistemas de gestién de bases de datos para almacenar y analizar
informacion. Sin embargo, los volimenes de datos eran relativamente pequefios
comparados con los estandares actuales.

El término "Big Data" comenzé a popularizarse a finales de los afios 90, aunque su concepto
ya estaba presente. El crecimiento exponencial de internet y la proliferacion de dispositivos
digitales generaron cantidades masivas de datos que superaban las capacidades de las
herramientas de gestibn de datos tradicionales. En 2005, Roger Mougalas acufié
oficialmente el término "Big Data" para referirse a conjuntos de datos tan grandes y
complejos que requerian nuevas tecnologias y métodos para ser analizados.

Con la llegada de las redes sociales, el comercio electrénico y los dispositivaos méviles, la
generacion de datos se dispard. Las empresas comenzaron a recopilar informacién sobre
sus clientes, productos, operaciones y mercados a una escala sin precedentes. Para hacer
frente al desafio del Big Data, surgieron nuevas tecnologias como Hadoop, Spark y NoSQL,
disefiadas para almacenar y procesar grandes volimenes de datos de manera eficiente.

El Big Data ha revolucionado la forma en que las empresas operan y toman decisiones. Al
aprovechar el poder de los datos, las organizaciones pueden obtener una ventaja
competitiva, mejorar la eficiencia y ofrecer una mejor experiencia al cliente. Sin embargo,
es fundamental abordar los desafios asociados con el Big Data para garantizar un uso
responsable y ético de esta tecnologia.

Contexto

Vivimos en una época donde los datos estan al alcance de todos. Las empresas generan
grandes cantidades de informacion a diario, pero muchas no saben como aprovecharla.
Tradicionalmente, las decisiones se basaban en la experiencia y la intuiciéon. Sin embargo,
en un entorno empresarial cada vez mas complejo y competitivo, la intuicion ya no es
suficiente. Las empresas que utilizan datos de manera efectiva pueden obtener una ventaja
competitiva significativa, al tomar mejores decisiones, personalizar sus productos y
servicios, y adaptarse rapidamente a los cambios del mercado.
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METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion segun Sampieri se basa en un enfoque sistematico y
estructurado para abordar problemas de investigacion. Este método se organiza en varias
etapas clave que permiten la recoleccion, analisis e interpretacion de datos de manera
objetiva y cientifica.

Tipo de investigacién

La investigacion mixta es un enfoque metodolégico que combina elementos de la
investigacion cuantitativa y cualitativa para obtener una comprension mas completa de este
fendmeno. Este tipo de investigacién permite recoger, analizar e interpretar datos tanto
numéricos como descriptivos, proporcionando un visidn mas rica y detallada de los temas
estudiados.

Tipo de investigacion

Debido que el proyecto de intervencion sera impulsar la innovacion y la eficiencia con Big
Data. se recurrird a un disefio no experimental (Hernandez et al. 2014) definen la
investigacion no experimental como “Estudios que se realizan sin la manipulacién
deliberada de variables y en los que sélo se observan los fenédmenos en su ambiente natural
para analizarlos” (p.152) que se aplicara de manera transversal (Hernandez et al. 2014)
definen los disefios transaccionales como “investigaciones que recopilan datos en un
momento unico” (p.154), considerando que el tema de investigacion tiene sustento tedrico
suficiente, se procedera a realizar una investigacion de tipo descriptivo (Hernandez et al.
2014).

También sefialan que los disefios de investigacion transaccionales descriptivos son
aquellos que: “indagan la incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una o mas
variables en una poblacién, son estudios puramente descriptivos” (p.155).
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Introduccion

La forma de llegar al logro de algun objetivo siempre debe de ir acompafiado de pasos o
metodologias que guien al investigador a encontrar lo que busca por ello es importante
tener claro el concepto siguiente:

La palabra metodologia se compone de dos vocablos: método (camino a seguir) y logos
(estudio, tratado racional), por lo que podemos definirla como el estudio de los métodos o
caminos a seguir en una investigacion. Si bien esto significa en su sentido etimologico, la
metodologia puede ser entendida de dos formas: 1) Aplicacion sistematica de los pasos
propios de un método especifico para lograr determinado fin. 2) Estudio de los
procedimientos o técnicas q

ue permitiran alcanzar el conocimiento de un objeto o fendmeno (natural y/o social).

Paradigma de investigacion.

El trabajo se disefio bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque mixto, ya que éste se
adapta a las necesidades de la investigacion.

El enfoque mixto utiliza la recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion, confia en “la medicidn numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la
estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamientos en una poblacion”.

Técnicas de recoleccién de datos.

Para este proyecto se han seleccionado, Excel, SPSS, y SQL server debido a sus
capacidades complementarias, Excel sera utilizado para la limpieza inicial de datos y la
creacion de visualizaciones basicas. SPSS se empleara para andlisis estadisticos. Por
altimo, SQL server servira como base de datos para almacenar y gestionar grandes
volumenes de informacion. JMC (2024)

Técnicas de procesamiento de datos.

El flujo de trabajo sera el siguiente:

1) Los datos se extraeran de la base de datos y se cargara en SQL server.

2) en el SQL server se realizaran consultar para limpiar y transformar los datos.

3) Los datos limpios se exportaran a excel para realizar un andlisis exploratorio inicial.
4) Los datos se importaran a SPSS para realizar analisis estadisticos.

5) Los resultados se visualizaran en excel y se presentara en un informe final.
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Herramientas para el procesamiento de datos.

Microsoft Office Excel hoy dia se ha convertido en una herramienta fundamental para el
manejo de informacion, permite a la pequefia, mediana y grande empresa, gestionar la
informacién de una manera muy facil. Para llevar a cabo las graficas y mediciones de los
resultados estaremos utilizando Microsoft Office Excel.

La estadistica se ha convertido en una ventaja competitiva de las empresas que desean
estar un paso delante de sus competidores, se clasifica en dos Diferencial e Inferencial, con
la primera se puede saber que pasoé y con la Inferencial se puede predecir con base a la
Diferencial y a la probabilidad lo que va a suceder.

El manejo masivo de informacién permite tener la perspectiva completa de lo que ha
sucedido en la empresa, esto ayuda a aplicar la estadistica descriptiva al 100 % de la
informacién, y para lograrlo se utilizan los cubos de datos de SQL, que son vistas
predisefiadas y conectadas al Microsoft Office Excel, esto acortara la brecha entre la
informacién y los usuarios permitiéndoles tomar las decisiones los mas cercano al tiempo
real, y con universo de datos completos.
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Informe de Resultados

Tabla 2. Proyecciones

Proyecciones
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Fuente: Elaboracion propia

Caso de éxito, es un tablero tactico - estratégico en tiempo real y con acceso web, con filtros
por ejecutivo y por cliente. Con las siguientes especificaciones se puede visualizar la
operacion de la empresa en 3 etapas del proceso.

La primera es todas aquellas operaciones que estan en el mar.

la segunda etapa son aquellas operaciones que ya estan en el puerto, pero estan en
proceso de ser despachadas. y la Ultima etapa son todas aquellas operaciones que ya
fueron despachadas y estan en proceso de ser facturadas.

Cada una de las estaciones cuenta con los ejecutivos para poder balancear las cargas esto
a manera de renglones,

y a manera de columnas se cuenta con las sucursales y dentro de cada sucursal estan
priorizados por el periodo de tiempo para facilitar la toma de decisiones.
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4.1.- Recomendaciones estratégicas:

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa en cuanto a la utilizacion
de datos y tecnologias digitales.

e Adquirir las herramientas y tecnologias necesarias para recolectar, almacenar y
analizar grandes volumenes de datos.

e Capacitar al personal en el uso de herramientas de analisis de datos y en la toma
de decisiones basadas en datos.

e Implementar proyectos a pequefia escala para probar y validar el uso del Big Data
en la empresa.

e Fomentar una cultura organizacional que valore la importancia de los datos y la toma
de decisiones basadas en evidencias.

Discusioén

El proyecto inicia con una vision estratégica de las operaciones del despacho aduanero que
comienza desde que las operaciones de los clientes salen de su pais de origen, pasando
por las operaciones en puerto hasta la entrega de la mercancia con el cliente. Como
resultado del proyecto existe un tablero que muestra todas las operaciones que estan en el
mencionado proceso, clasificadas por aduana, ejecutivo, y priorizadas con relacién al
tiempo. Taylor conocido como el padre de la administracion cientifica, se alinea
directamente a este proyecto ya que sus principios se centraban en el estudio de tiempos
y movimientos y el mencionaba que habia una manera de ganar dinero que las empresas
estaban dejando de ver, dejar de perderlo. La lucha contra el desperdicio (de tiempo,
esfuerzo, capacidad instalada, energia, etc.) fue uno de sus principales objetivos.
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CONCLUSIONES

Este proyecto de Big data tiene como objetivo predecir la demanda de operaciones en una
agencia aduanal en el puerto de Manzanillo monitoreando las operaciones de los clientes
desde que salen del puerto origen hasta que son entregados con el cliente, priorizando las
operaciones en relacién con el tiempo y categorizando por aduana y ejecutivo. Mediante el
empleo de algoritmos y herramientas como Excel SPS y SQL server, se logré desarrollar
un modelo predictivo con una prediccién del 95%. Los resultados indican que tienen un
impacto significativo en la proyeccién de sus operaciones.

Estos hallazgos permiten a la agencia aduanal optimizar las operaciones y distribuir la mano
de obra, reduciendo costos y mejorando la eficiencia. En conclusion, este proyecto
demuestra el valos de la anlitica del big data para transformar las operaciones en un modelo
inteligente.
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RESUMEN

Este estudio explora el estado del arte en la implementacion de 0T en la Industria 4.0,
centrado en la optimizacion de la gestion en almacenes logisticos automatizados del Puerto
de Manzanillo, Colima, México. El problema de investigacién se enfoca en mejorar la
eficiencia y precision de las operaciones logisticas mediante |0T. El objetivo es revisar la
literatura existente sobre la adopcion de estas tecnologias y evaluar su impacto en la
gestion logistica de almacenes. Utilizando un enfoque cuantitativo y deductivo, se
encuestara a empresas del sector para medir variables como la eficiencia operativa y la
precisién del inventario. Los resultados esperados sugieren que la adopcion de loT y
automatizacion mejorara significativamente la eficiencia y precision operativa en los
almacenes logisticos. Esta investigacién proporcionard una base para futuras mejoras y
optimizaciones en la gestion logistica del puerto.

Palabras clave: Automatizacion, Suministro, Almacenes, Logistica, 10T.

ABSTRACT

This study explores the state of the art in the implementation of IoT in Industry 4.0, focused
on the optimization of management in automated logistics warehouses in the Port of
Manzanillo, Colima, Mexico. The research problem focuses on improving the efficiency and
precision of logistics operations through I0T. The objective is to review the existing literature
on the adoption of these technologies and evaluate their impact on warehouse logistics
management. Using a quantitative and deductive approach, companies in the sector will be
surveyed to measure variables such as operational efficiency and inventory accuracy. The
expected results suggest that the adoption of 10T and automation will significantly improve
operational efficiency and precision in logistics warehouses. This research will provide a
basis for future improvements and optimizations in port logistics management.

Keywords: Automation, Supply Chain, Warehouse Management, Logistics, 10T technology.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente, la optimizacion de la eficiencia y precision en las operaciones de distribucién
dentro de la cadena logistica presenta diversas areas de mejora, como la exactitud en los
calculos de peso y dimensiones, la integridad de la carga, la gestion logistica, la
automatizaciéon de procesos y la disponibilidad de informacion en tiempo real. La
implementacién de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (IoT) se ha
convertido en una solucién clave en la gestion logistica de almacenes, con el objetivo de
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos asociados y aumentar la precision en las
operaciones de almacenamiento y distribucion.

Existe la necesidad de investigar y comprender el impacto de la adopcion de soluciones de
loT y automatizacién en la gestién logistica de almacenes, asi como sus efectos en la
eficiencia operativa y la precisién de los procesos, con el fin de identificar oportunidades de
mejora y optimizacion en las operaciones de distribucion dentro de la cadena logistica.

Objetivos

General:

Realizar una revision de la literatura existente sobre la adopcién de soluciones de 10T y
automatizacioén en la gestién logistica de almacenes.

Especifico:

Evaluar las investigaciones previas sobre la adopcion del uso de la tecnologia y
automatizacion, con la finalidad de identificar areas de investigacion futura para contribuir
al avance.

Pagina 63]|158




Hipotesis

Se espera que la revision de la literatura existente demuestre que la implementacion de
soluciones de Internet de las Cosas (loT) y automatizaciébn en la gestion logistica de
almacenes conllevara a una mejora sustancial en la eficiencia operativa y la precision de
los procesos.

Eficiencia de la Gestion Logistica: Las empresas que han implementado loT podrian
reportar una mayor eficiencia en sus procesos logisticos.

Adopcion de loT y Automatizacion: Se podria encontrar que las empresas mas
grandes tienen una mayor adopcién de tecnologias avanzadas.

Beneficios Esperados: Se espera que las empresas anticipen mejoras en eficiencia
y reduccion de costos como principales beneficios.

Limitaciones: Las limitaciones financieras podrian ser las barreras mas comunes
para la adopcion de nuevas tecnologias.

Planes Futuros: Muchas empresas podrian tener planes a corto o0 mediano plazo
para invertir en loT y automatizacioén.
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ANTECEDENTES

Revision Bibliografica:

Walwyn, Delgado, y Stuart (2022) investigaron los requerimientos para el disefio
de una torre de control en la cadena de suministros de una empresa de paqueteria
internacional, destacando la eficiencia energética y la sostenibilidad.

Alvarez y Sanchez (2022) se centraron en sistemas logisticos flexibles y cadenas
de suministro inteligentes, abarcando la gestién de riesgos y la integracion de
tecnologias verdes.

DHL Freight (2020) explic6 su enfoque en la sostenibilidad en la logistica
alimentaria, especialmente durante la pandemia de COVID-19, utilizando
tecnologias de seguimiento y embalajes sostenibles.

Puerta y Rodriguez (2021) abordaron la automatizacién de almacenes y la gestion
de riesgos asociados.

Rocha et al. (2022) estudiaron el uso de loT en la monitorizacién y control de
materiales en obras.

Cuaspud et al. (2022) sugirieron que la implementacion de IoT en almacenes
mejora la eficiencia operativa y la visibilidad del inventario.

GOmez, Garcia, y Bernabé (2018) discutieron el uso de RFID en la gestion de
inventarios y la trazabilidad en almacenes.

Sampietro (2020) abordé la implementacion de IoT en almacenes como parte de la
estrategia de digitalizacion y automatizacién de procesos.
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MARCO TEORICO

La Industria 4.0 ha generado un cambio en los paradigmas de la logistica empresarial. La
integracién de tecnologias emergentes ha permitido una transformacién en los procesos
logisticos, mejorando la eficiencia, la visibilidad y la adaptabilidad de las cadenas de
suministro.

Internet de las Cosas (loT):

El Internet de las Cosas (IoT) ha emergido como una tecnologia clave en el contexto de la
Industria 4.0, ofreciendo la capacidad de conectar y monitorear activos fisicos en tiempo
real a través de redes digitales (Atzori, lera, & Morabito, 2010). En el &mbito logistico, el 0T
facilita la creacion de entornos inteligentes y conectados, permitiendo la monitorizacién en
tiempo real de la ubicacion, el estado y la condicién de los productos y activos a lo largo de
toda la cadena de suministro (Gubbi et al., 2013).

La integracion del 10T en la logistica ha revolucionado la forma en que se gestionan los
flujos de mercancias y la informacion. A través de sensores inteligentes y dispositivos
conectados, las empresas pueden obtener datos precisos y detallados sobre el rendimiento
de sus operaciones logisticas en tiempo real.

Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico (ML):

La inteligencia artificial (1A) y el aprendizaje automéatico (ML) son otras tecnologias cruciales
en la Industria 4.0 que estan revolucionando la logistica. Estas tecnologias permiten el
analisis avanzado de datos y la automatizacién de procesos, lo que optimiza la toma de
decisiones y permite la prediccion de la demanda, la optimizacién de rutas de transporte y
la gestion de inventarios (Feldman & Fantini, 2020).

Una de las areas donde la IA y el ML estan teniendo un impacto significativo es en la
prediccién de la demanda. Mediante el analisis de datos histéricos y en tiempo real, estos
sistemas pueden identificar patrones de comportamiento y tendencias de consumo con una
precision.

En cuestion de la gestion del inventario, las empresas podran predecir de manera mas
precisa la demanda de productos individuales y asi poder optimizar sus niveles de stock en
consecuencia. Esto no solo reduce los costos derivados del almacenamiento, sino que
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también evita la obsolescencia de productos, al garantizar que los articulos estén
disponibles cuando y donde se necesiten.

Robodticay Automatizacion:

La robdtica y la automatizacién son pilares fundamentales de la logistica en la Industria 4.0.
Los robots autbnomos, los vehiculos guiados automaticamente y los drones de entrega
estan transformando los procesos de almacenamiento, picking y distribucion en almacenes
y centros de distribucion (Kagermann et al., 2013).

En los almacenes y centros de distribucion, los robots autbnomos se estan convirtiendo en
colaboradores esenciales. Equipados con capacidades de navegacion y sistemas de
percepcion, estos pueden realizar una variedad de tareas, desde el transporte de
mercancias pesadas hasta el etiquetado y clasificacion de productos. Su presencia no solo
agilizara los procesos, sino que también reduciran los riesgos de lesiones para el personal
humano al encargarse de las tareas que no mas exigentes fisicamente.

Blockchain:

Blockchain es una tecnologia emergente que promete mejorar la transparencia, la
seguridad y la trazabilidad en las cadenas de suministro. Al permitir la creacion de registros
inmutables y descentralizados de transacciones, blockchain puede garantizar la
autenticidad y la integridad de los datos a lo largo de la cadena logistica (lansiti & Lakhani,
2017).

Blockchain emerge como una tecnologia prometedora que promete impulsar la
transparencia, la seguridad y la eficiencia en las cadenas de suministro a nivel mundial. Su
capacidad para proporcionar un registro inmutable y transparente de las transacciones
ofrece beneficios significativos en términos de trazabilidad, seguridad y confianza en un
entorno cada vez mas complejo y globalizado.

Pagina 67]158




Contexto

Puerto de Manzanillo:

El Puerto de Manzanillo, ubicado en la costa del Pacifico mexicano, se ha consolidado como
uno de los principales puertos de carga en México y un nodo crucial para el comercio
internacional. Su estratégica ubicacién geogréfica lo convierte en una puerta de entrada y
salida vital para mercancias que circulan entre América, Asia y Europa. Este puerto no solo
facilita el comercio exterior de México, sino que también juega un papel clave en la
economia global al servir como punto de transbordo y distribucion para mdultiples rutas
comerciales.

Importancia Estratégica:

El Puerto de Manzanillo se ha destacado por su capacidad para manejar grandes
volumenes de carga contenerizada, siendo el puerto con el mayor volumen en México. Esta
capacidad, junto con una infraestructura sélida, permite la recepcion de bugques de gran
calado y la gestién eficiente de mercancias, lo cual es esencial para mantener la fluidez en
las cadenas de suministro internacionales. Para comprender plenamente la importancia
estratégica del puerto, es necesario explorar las experiencias y percepciones de los
diversos actores involucrados en sus operaciones diarias.

Modernizacién y Automatizacion:

El Puerto de Manzanillo ha iniciado un proceso de modernizacion y automatizacién con el
objetivo de mejorar su competitividad y eficiencia. Este proceso incluye la actualizacion de
equipos, la mejora de la infraestructura y la adopcion de sistemas avanzados de gestion.
Mediante la recopilacién de testimonios y observaciones de los trabajadores, directivos y
expertos técnicos, se puede obtener una visién profunda de como estos cambios estan
impactando en las operaciones diarias del puerto y cédmo son percibidos por quienes
participan directamente en estas actividades.

Adopcioén de Tecnologias I0T:

Una de las innovaciones clave en el proceso de modernizacion del Puerto de Manzanillo es
la adopcion de tecnologias de Internet de las Cosas (loT). El 0T permite una gestiébn mas
eficiente de las operaciones de carga y descarga mediante la interconexion de dispositivos
y sistemas que comunican datos en tiempo real. Para explorar como esta tecnologia esta
siendo implementada y percibida, se realizaran entrevistas en profundidad con empleados
y directivos del puerto.
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Estas entrevistas, junto con la observacion directa del uso de sensores |0T y sistemas de
gestion, permitiran identificar los beneficios y desafios de esta adopcion tecnolégica. Por
ejemplo, los sensores |0T instalados en contenedores y equipos de manipulacién
proporcionan datos en tiempo real sobre la ubicacién, estado y condicion de la carga, lo
cual es vital para tomar decisiones rapidas y precisas.

Beneficios Econdmicos y Competitivos:

La modernizacién y la adopcién de tecnologias 10T en el Puerto de Manzanillo no solo
mejoran la eficiencia operativa, sino que también generan importantes beneficios
econdmicos. Para explorar estos beneficios, se recopilaran datos cualitativos a través de
entrevistas y observaciones, enfocandose en cémo la reduccién de tiempos de esperay la
mejora en la precision del manejo de la carga impactan los costos operativos y la capacidad
de procesamiento del puerto. Estas mejoras no solo atraen a mas clientes, consolidando la
posicion del Puerto de Manzanillo como un hub logistico de primer nivel, sino que también
fortalecen la economia global al mejorar la eficiencia y la integracion de las cadenas de
suministro internacionales.
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METODOLOGIA

Clasificacion de la Investigacion:

Esta investigacion sigue un enfoque cualitativo inductivo, centrado en la exploracion y
comprension de las experiencias y percepciones de los actores involucrados en la
modernizacion del Puerto de Manzanillo. En lugar de medir variables cuantitativas, el
estudio se enfoca en la identificacion de patrones emergentes y la generacién de teorias a
partir de los datos obtenidos a través de entrevistas semiestructuradas, observaciones y
andlisis documental.

Variables de Estudio

Dependientes:

Eficiencia operativa en la gestién logistica

Precision en el seguimiento y localizacion del inventario
Reduccién de costos operativos

Nivel de servicio al cliente

Independientes:

e Implementacion de Tecnologia 0T
e Nivel de integracion con Sistemas de Gestion

Participantes:

e Generales: Empleados y directivos del Puerto de Manzanillo, especialmente
aquellos involucrados en la gestion logistica y operativa.

e Técnicos: Especialistas en logistica, ingenieros de sistemas y analistas de datos,
quienes proporcionardn perspectivas técnicas sobre la implementacion de
tecnologias 0T en la gestion portuaria.

Técnica e Instrumentos:

La recopilaciéon de datos se llevara a cabo mediante entrevistas semiestructuradas,
observaciones de campo y revision documental. Las entrevistas se disefiaran para explorar
las experiencias y percepciones de los participantes sobre la modernizacion del puerto y la
adopcion de tecnologias loT. La observacion directa permitird obtener una comprension
mas profunda del contexto operativo y de cémo se implementan y utilizan las nuevas
tecnologias en la practica diaria.
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Analisis de Datos

Andlisis de Datos:

Cualitativo:

Andlisis de Contenido: Codificacion y categorizacién de los datos cualitativos
obtenidos de las entrevistas y observaciones. Se buscaran patrones y temas
emergentes que ofrezcan una vision holistica del impacto de la modernizacion y la
tecnologia loT en las operaciones del Puerto de Manzanillo.

Andlisis Temético: Identificacion de temas recurrentes y significativos en los
testimonios de los participantes. Este enfoque permitira desarrollar una comprension
profunda de las dinamicas de cambio en el puerto y de como estas son percibidas
por los diferentes actores involucrados.

Revision de Literatura y Validacién de Instrumentos:

Para asegurar la relevancia y la validez de los instrumentos cualitativos utilizados, se llevara
a cabo una exhaustiva revision de la literatura existente sobre la adopcion de tecnologias
IoT en contextos portuarios y logisticos. Esta revisién permitira identificar marcos teoricos
y metodoldgicos pertinentes que guiaran el disefio de las entrevistas y las observaciones.

Objetivo: Revisar estudios previos y marcos teoricos relacionados con la
implementacién de tecnologias I0T en la logistica automatizada de almacenes
portuarios.

Andlisis de Estudios Anteriores: Analizaremos investigaciones y publicaciones
académicas para comprender los enfoques utilizados en estudios previos, los
instrumentos de recoleccion de datos empleados y los métodos de validacion
aplicados.

Identificacion de Buenas Practicas: A partir de la revision, identificaremos las
mejores practicas y recomendaciones para el disefio y validacion de entrevistas y
cuestionarios. Esto incluird la formulacion de preguntas, la estructura del
instrumento y los métodos para asegurar la claridad y precision de las respuestas.
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PROPUESTA DE CUESTIONARIO

Disefio del Cuestionario: Basandonos en las conclusiones de la revision de la literatura,
disefiaremos un cuestionario preliminar. Este cuestionario incorporara las mejores practicas
y recomendaciones identificadas en los estudios analizados.

Estructura del Cuestionario: La encuesta se estructurard en varias secciones clave para
capturar informacién detallada sobre la implementacién de tecnologias 10T en la logistica
automatizada de almacenes portuarios. Las secciones incluiran preguntas sobre el estado
actual de la tecnologia, desafios, beneficios y perspectivas futuras.

Validacién Teérica: Antes de implementar el cuestionario, se llevara a cabo una validaciéon
tedrica. Esto implicard la revision y evaluacion del cuestionario por expertos en el campo,
asegurando que las preguntas sean relevantes y adecuadas para el contexto de estudio.

Implementacion Posterior:

Una vez que el cuestionario haya sido disefiado y validado te6ricamente, procederemos a
su implementacién. En esta fase, enviaremos la encuesta a las empresas del sector
portuario de Manzanillo. La recopilacion y analisis de las respuestas proporcionara una
vision precisa y actualizada del estado de implementacién de tecnologias IoT en la logistica
automatizada de los almacenes portuarios.
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Recoleccién y Andlisis de Datos:

Envio de la Encuesta: La encuesta se enviara a las empresas del sector portuario
involucradas en la modernizacion y adopcion de tecnologias 10T en el Puerto de Manzanillo.
Para asegurar una alta tasa de respuesta, se seguiran estrategias recomendadas en la
literatura revisada, como la personalizacién del mensaje, la claridad en las instrucciones y
la definicidn de un periodo de tiempo especifico para la respuesta.

Recopilacion de Respuestas: Implementaremaos un sistema centralizado y seguro para la
recopilacion de respuestas, utlizando plataformas en linea que garanticen la
confidencialidad y proteccién de los datos proporcionados por los participantes. Este
sistema permitira monitorear el progreso de la recoleccion de datos y asegurar que todas
las respuestas se integren correctamente para su analisis.

Andlisis de Datos: Una vez recopiladas las respuestas, se procedera al andlisis utilizando
una combinacién de métodos estadisticos y técnicas de andlisis cualitativo. Se realizara
una tabulacién de las respuestas para identificar patrones y tendencias, complementado
con un analisis de frecuencias y correlaciones para las preguntas cerradas. Las respuestas
abiertas se analizardn mediante analisis de contenido, buscando identificar temas y
percepciones clave sobre la modernizacion y las tecnologias loT en el puerto.

Validacion e Interpretacién de Resultados: Los resultados obtenidos se validaran para
asegurar su precision vy fiabilidad. Esto incluira la comparacion de los hallazgos con la
revision de literatura y las expectativas establecidas previamente. Ademas, se interpretaran
en el contexto de los objetivos de la investigacion, proporcionando una vision integral del
estado actual y futuro de la implementacion de tecnologias 10T en los almacenes portuarios
de Manzanillo desde la perspectiva empresarial.
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Autores y Afio

Alvarez, D., &
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(2022)
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G. (2010)
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Cano, J. (2010)
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Lasso, D. M., et
al. (2022)
DHL-freight
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Gbomez, P,
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Bernabé, B.
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Gubbi, J., et al.
(2013)

RESULTADOS

Titulo Objetivo Metodologia
Sistemas

logisticos Explorar como las Revision de
flexibles: cadenas de suministro literatura y estudio
cadenas de inteligentes mejoran la de casos en
suministro flexibilidad logistica empresas logisticas
inteligentes

El Internet de las Revisar el estado del

Cosas: Una arte del Internet de las :i?tg\rlghorg de
revision Cosas (loT)
Gestion de L
Revisiéon de

almacenes y . . . P

; Analizar el impacto de literatura y andlisis
tecnologias de la S - -
h - las TIC en la gestién de de implementacién
informacion y
comunicacion almacenes de TIC en
(TIC) almacenes
Desarrollo de
almacenes Desarrollar soluciones Desarrollo de
inteligentes, una para almacenes rototinos v estudio
solucién para inteligentes que faciliten ge cas% y
facilitar el trabajo la logistica
de logistica
Logistica
alimentaria y
COVID-19: La Evaluar el impacto de Estudio de caso y

torre de control COVID-19 en la analisis de

de DHL logistica alimentaria y implementacion de
FoodLogistics las soluciones de DHL torre de control
tiene muchas
ventajas
. Explorar el uso de la L

Tecnologia de P . Revisién de

. .~ 'tecnologia de . L
Radiofrecuencia - . literatura y andlisis

radiofrecuencia en la

en almacenes de casos

gestién de almacenes

Internet de las

Cosas (IoT): Una . . .

vision Proporcionar una vision Revision de
eleme'ntos general y futura del 10T literatura
arquitecténicos y

direcciones

Resultados Clave

Las cadenas de
suministro
inteligentes mejoran
la eficiencia
operativa y reducen
costos mediante
tecnologias
avanzadas

El IoT promete una
mayor interconexion

de dispositivos, lo
que puede
transformar

diversas industrias

Las TIC mejoran la
eficiencia y
precision la
gestion de
almacenes

en

Los almacenes
inteligentes mejoran
la eficiencia
logistica y reducen
errores humanos

La torre de control
de DHL mejora la
visibilidad y gestion
de la cadena de
suministro  durante
la pandemia

La tecnologia de
radiofrecuencia
mejora la precision
en la gestion de
inventarios

El loT
potencial
revolucionar
interconexion
dispositivos

el
de
la
de

y

tiene
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Autores y Afio Titulo

futuras

Impacto de las

tecnologias

emergentes en la
Jones, A., & eficiencia
Johnson, R. operativa y la
(2019) precision de los

procesos en la
gestion logistica
de almacenes

Recomendacion

es para la
Kagermann, H., implementacion
et al. (2013) de la iniciativa
estratégica
INDUSTRIA 4.0
Una arquitectura
de Sistemas
Lee, J. et al. C_|berf|S|cos para
(2015) S|st§ma_sl de
fabricacion
basados en
Industria 4.0
. . Tecnologia IoT
Lépez Garzon, (Internetg of
W., & Cardenas Things) y El Bi
Lépez, J. (2019) Datag y 9
Big Data: La

préxima frontera

Manyika, J., et para la
al. (2011) innovacion, la
competencia y la
productividad
Optimizacion de
Poirier, C., & gmiz?;?g_a de
Reiter, S. )
Construyendo el
(1996) .
negocio total
mas fuerte

Puerta Salazar, Automatizacion
S., & Rodriguez de  almacenes:
Hibner, V. A. Nuevas

(2021) tecnologias

Objetivo Metodolo

Evaluar como las
tecnologias

emergentes impactan la
gestion logistica de

almacenes

Proporcionar Revision
recomendaciones para literatura
la implementacion de desarrollo
Industria 4.0

Proponer
arquitectura
sistemas

una

ciberfisicos modelo

de Desarrollo
tedrico vy

gia

Andlisis de casos y
revision de literatura

de

de

directrices

de

para la fabricacion en analisis de casos

Industria 4.0

Analizar el papel del loT

. . Revisién
y Big Data en diversas literatura
industrias
Explorar el impacto del .
xp P Revision
Big ~Data en Ia literatura
innovacion de casos
productividad
Proponer  estrategias Revision
para optimizar la literatura
cadena de suministro  de casos
Evaluar las nuevas L
. Revision
tecnologias  en la .
AN literatura
automatizacion de
de casos
almacenes

de

de
y andlisis

de
y andlisis

de
y estudio

Resultados Clave

sistemas

Las tecnologias

emergentes

mejoran la eficiencia
precision

operativa en la

logistica de

almacenes

La Industria 4.0

ofrece mejoras

Y significativas en la

automatizacion
eficiencia industrial

y

Los sistemas
ciberfisicos
permiten una
integracion
avanzada y
optimizacién de
procesos
industriales

loT y Big Data
permiten una mayor
eficiencia y andlisis
avanzado en
multiples sectores

El Big Data
transforma la toma
de decisiones y la
eficiencia operativa
en diversas
industrias

La optimizacién de

la cadena de
suministro mejora la
competitividad y
eficiencia
empresarial

La automatizacién
de almacenes
mejora la eficiencia
y reduce costos
operativos
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Autores y Afio Titulo Objetivo Metodologia
Sistema de
monitoreo y
control de Desarrollar un sistema Desarrollo

Rocha Chiu, L.

A. etal. (2022) Materiales ~ ende  monitoreo

obras utilizando materiales usando IoT de casos
el Internet de las

Resultados Clave

El 10T mejora el
de monitoreo y control

de prototipos y estudio de materiales en

proyectos de
construccién

Cosas (IoT)
La transformacion
Sampietro- Transformacion  Analizar la Revision de ?r:ggsgcig?pmsa la
Saquicela, J. L. Digital de la transformacion digital literatura y analisis . = "~ y
. h eficiencia en la
(2020) Industria 4.0 en la Industria 4.0 de casos ) :
industria
manufacturera
Transformacion
y
algmacenes Evaluar el impacto del Revision de automatizacion
Smith, J., et al. . | 0T y la automatizacion i Alisi mejoran
(2020) medlaln'te 8 en ia gestion logistica lteratura 'y analisis significativamente la
adopcion de de almacenes de casos estion logistica de
soluciones  de 9 9
almacenes
loT \
automatizacion
Requerimientos
para el disefio de Una torre de control
una torre de Proponer un  disefio Revision de mejora la visibilidad
Walwyn control en la arg una torre de literatura y gestion de la
Fuentes, M., et|cadena de Eontrol en la cadena de desarrollo d?a/ cadena de
al. (2022) suministros  de suministro rototino suministro en
una empresa de P P empresas de
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internacional
Optimization  of Optimizar la asignacion . La_ optimizacion de
Storage Location de  ubicaciones de AnaI|§|s de  ubicaciones mejora
Yang, D., et al. Assignment  in almacenamiento en algoritmos y la eficiencia
(2020) Auto%nate d almacenes desarrollo de operativa en
. modelos almacenes
Warehouse automatizados :
automatizados
Las TIC mejoran la
Beneficios y . - eficiencia
Zambrano- desafios del uso Analizar |os beneficios y Revision de visibilidad en la

desafios del uso de TIC

Yépez, C., etal. de las TIC en la literatura y andlisis cadena de
- la cadena de -
(sin fecha) cadena de - de casos suministro, pero
- suministro ;
suministro presentan desafios

Fuente: Elaboracion propia

de implementacion
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Gréfico | - Distribuciéon de metodologias utilizadas en el estudio. Creacién propia.
Distribucion de Metodologias Utilizadas en los Estudios

Andlisis de algoritmos y desarrollo de modelos [

Revision de literatura y desarrollo de prototipo f

Desarrollo de prototipos y estudio de casos|

Desarrollo de modelo tedrico y anélisis de casos |

Revision de literatura y desarrollo de directrices |

Analisis de casos y revision de literatura |

Estudio de caso y analisis de implementacion de torre de control |
Desarrollo de prototipos y estudio de caso

Revision de literatura y analisis de implementacion de TIC en almacenes |
Revision de literatura y estudio de casos |

Revision de literatura |

Revision de literatura y analisis de casos [

L 1 L ! I

0 1 2 3 4 5 6
NUmero de Estudios

Fuente: Elaboracion propia

Este grafico de barras muestra las diferentes metodologias empleadas en los estudios
revisados, como la revision de literatura, andlisis de casos, desarrollo de prototipos, entre
otros.
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REVISION DE LITERATURA

1. Alvarez, D., & Sanchez, R. J. (2022).

Titulo:  Sistemas logisticos flexibles: cadenas de suministro inteligentes
Fuente: Serie Comercio Internacional, 171.

Resumen: Este estudio explora las caracteristicas y beneficios de las cadenas de
suministro inteligentes y flexibles en el contexto del comercio internacional. Se analizan
diversas tecnologias y métodos que permiten mejorar la eficiencia y adaptabilidad de los
sistemas logisticos. Se concluye que la implementacién de sistemas flexibles puede resultar
en una mayor competitividad y capacidad de respuesta ante cambios en el mercado.

2. Atzori, L., lera, A., & Morabito, G. (2010).

Titulo: El Internet de las Cosas: Una revision
Fuente: Redes de Computadoras, 54(15), 2787-2805
Resumen: Esta revisidn proporciona una visién general del Internet de las Cosas (loT),
abordando sus principales componentes, arquitecturas y aplicaciones. Los autores
destacan los retos y oportunidades que el loT presenta para la industria y sugieren
direcciones futuras de investigacion. El articulo subraya la importancia de la
interoperabilidad y la seguridad en la adopcién del loT.

3.Correo, A., Gomez, R., & Cano, J. (2010).

Titulo: Gestibn de almacenes y tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC)
Resumen: El articulo discute como las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)
han transformado la gestibn de almacenes. Se examinan casos practicos de
implementacién de TIC en almacenes y los beneficios obtenidos, como la mejora en la
precision de inventarios y la eficiencia operativa.

4. Cuaspud-Lasso, D. M., Ofate-Haro, C. A., Damian-Pacheco, H. F., & Veldsquez-
Molina, P. G. (2022).

Titulo: Desarrollo de almacenes inteligentes, una soluciéon para facilitar el trabajo de
logistica.

Resumen: Este trabajo presenta el desarrollo y beneficios de los almacenes inteligentes,
destacando como las tecnologias avanzadas, como el I0T y la automatizacion, pueden
facilitar la gestion logistica. Los autores describen casos de estudio donde se
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implementaron estas tecnologias, resultando en una mayor eficiencia y reduccion de costos
operativos.

5. DHL-freight (12 de noviembre de 2020)
Titulo: FRIGHT Connection-Solutions. Logistica alimentaria y COVID-19: La torre de
control de DHL FoodLogistics tiene muchas ventajas

Fuente: Recuperado de: https://dhl-freight-connections.com/en/solutions/the-impact-of-
covid-19-on-food-logistics/

Resumen: Este articulo describe cédmo la torre de control de DHL FoodLogistics ha sido
fundamental para gestionar la logistica alimentaria durante la pandemia de COVID-19. Se
destacan las ventajas de esta tecnologia, incluyendo una mejor visibilidad y control de la
cadena de suministro, lo que permitié una respuesta rapida y eficiente a las interrupciones
causadas por la pandemia.

6. Gomez, P., Garcia, V., & Bernabé, B. (2018)
Titulo: Tecnologia de Radiofrecuencia en almacenes
Fuente: Logistica y Productividad. Recuperado de: http://redibai-

myd.org/portal/2019/01/12/logistica-y-productividad/

Resumen: El articulo examina la aplicacion de la tecnologia de radiofrecuencia (RFID) en
la gestion de almacenes. Los autores explican como el RFID mejora la precision del
inventario, reduce los tiempos de procesamiento y aumenta la eficiencia operativa. Se
presentan ejemplos de implementacién exitosa en diversas industrias.

7. Gubbi, J.,, Buyya, R., Marusic, S., & Palaniswami, M. (2013)
Titulo: Internet de las Cosas (loT): Una visién, elementos arquitecténicos y direcciones
futuras.

Fuente: Sistemas Futuros de Generacion de Computadoras, 29(7), 1645-1660
Resumen: Este articulo ofrece una vision comprensiva del 10T, incluyendo su arquitectura
y componentes clave. Los autores discuten las aplicaciones del 10T en diferentes sectores,
como la salud, la agricultura y la logistica, y proponen direcciones futuras para la
investigacion y el desarrollo. Se enfatiza la importancia de la escalabilidad y la
interoperabilidad en la adopcion del loT.

8. Jones, A., & Johnson, R. (2019).

Titulo: Impacto de las tecnologias emergentes en la eficiencia operativa y la precision de
los procesos en la gestién logistica de almacenes
Fuente: Gestion Logistica Moderna, 8(3), 72-85
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Resumen: El estudio analiza como las tecnologias emergentes, como el loT y la
automatizacion, estan mejorando la eficiencia operativa y la precision de los procesos en la
gestion de almacenes. Se presentan datos empiricos que demuestran los beneficios de
estas tecnologias, incluyendo la reduccion de errores y la mejora en la velocidad de
procesamiento.

Distribucion por Afio de Publicacién

2022

2010

2020

2011

2015 2018

Fuente: Elaboracion propia

Grafico Il - Distribucion por afio de publicacion. Creacion propia

El gréfico Il muestra la proporcion de publicaciones por afio. Los afios 2010 y 2022 son los
mas representados con 2 y 4 publicaciones respectivamente, indicando un mayor interés o
actividad de investigacion en esos periodos. Los otros afios tienen una distribucién mas
uniforme, con una o dos publicaciones cada uno.
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Distribucién por Objetivo del Estudio

Desarrollar soluciones/prototipos

Analizar impactos de tecnologias

Revisar estado del arte (loT, Big Data, etc.)

Mejorar eficiencia/operatividad

Fuente: Elaboracion propia

Grafico Il - Distribucion por objetivo del estudio. Creacién propia

| grafico Il representa la proporcion de estudios segun sus objetivos. El objetivo mas comun
es "Mejorar eficiencia/operatividad" con un 50% de los estudios enfocados en este aspecto.
Le siguen "Revisar estado del arte (IoT, Big Data, etc.)" y "Analizar impactos de
tecnologias”, cada uno con un 20%. El objetivo de "Desarrollar soluciones/prototipos" es el
menos comun con un 15%

Discusion:

La revision de la literatura presentada ha permitido identificar diversas perspectivas y
enfoques sobre la implementacion de tecnologias avanzadas en la gestion logistica y de
almacenes. En el siguiente apartado, se discuten los hallazgos clave derivados de las
fuentes revisadas:
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Transformacion Digital y Flexibilidad en la Gestion Logistica:

Alvarez y Sanchez (2022) y Cuaspud-Lasso et al. (2022) subrayan que la implementacion
de sistemas logisticos flexibles y almacenes inteligentes es fundamental para aumentar la
eficiencia y competitividad en las cadenas de suministro modernas. Esta flexibilidad permite
a las organizaciones adaptarse rapidamente a las fluctuaciones del mercado y a los
cambios en las demandas de los clientes, lo que resulta en una mayor capacidad de
respuesta y resiliencia operativa. La digitalizacion de procesos, a través de tecnologias
como la inteligencia artificial y el andlisis de datos, facilita la prevision de la demanda y la
planificacion logistica, minimizando los costos y maximizando la satisfaccion del cliente.

Impacto del Internet de las Cosas (loT):

Atzori, lera'y Morabito (2010) junto con Gubbi et al. (2013) ofrecen una visiébn completa del
Internet de las Cosas (I0T), destacando sus aplicaciones y desafios en el &mbito logistico.
El 10T permite una visibilidad y control en tiempo real de los procesos logisticos, mejorando
la gestién de inventarios, el seguimiento de mercancias y la eficiencia de la cadena de
suministro. Sin embargo, los autores también sefalan desafios criticos como la
interoperabilidad entre dispositivos y la seguridad de los datos, que son esenciales para
una implementacion eficaz del loT en la logistica. La proteccion de la informacion y la
creacion de estandares de comunicacion son areas clave para abordar estos retos.

Aplicacion de Tecnologias Emergentes:

Jones y Johnson (2019) y Smith, Garcia y Pérez (2020) demuestran con datos empiricos
como las tecnologias emergentes, como el IoT, la automatizacion y la inteligencia artificial,
estan transformando la logistica. Estas tecnologias no solo mejoran la eficiencia operativa
al reducir errores y optimizar tiempos de procesamiento, sino que también aumentan la
precision en el manejo de inventarios y en la prevision de la demanda. La automatizacion
de procesos, como el picking en almacenes y la planificacibn de rutas, reduce
significativamente los costos operativos y mejora la experiencia del cliente al garantizar
entregas mas rapidas y precisas.

Gestion y Optimizacion de Almacenes:

Correo et al. (2010) y Gémez, Garcia 'y Bernabé (2018) investigan cémo las tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC) y la identificacion por radiofrecuencia (RFID) han
revolucionado la gestion de almacenes. Estas tecnologias permiten un control preciso de
los inventarios y optimizan los procesos de almacenamiento y recuperacion de mercancias.
La integracion de sistemas de gestion de almacenes (WMS) con tecnologias RFID mejora
la visibilidad del inventario en tiempo real, reduce los tiempos de procesamiento y minimiza
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los errores humanos. Esto resulta en una mayor eficiencia operativa y una mejor gestion de
los recursos disponibles.

Impacto de Eventos Externos:

El estudio de DHL-freight (2020) sobre la logistica alimentaria durante la pandemia de
COVID-19 resalta la importancia de las torres de control logisticas para manejar
eficazmente las interrupciones y garantizar la continuidad operativa. Durante la crisis
sanitaria, estas soluciones tecnoldgicas permitieron a las empresas responder rapidamente
a los cambios en la demanda y a las restricciones en la cadena de suministro. La capacidad
de monitorear y ajustar las operaciones logisticas en tiempo real fue crucial para mantener
la resiliencia de las cadenas de suministro, destacando la necesidad de invertir en
tecnologias avanzadas para enfrentar futuros desafios globales.
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CONCLUSIONES

En el transcurso de este estudio, se identificaron los beneficios significativos que la
adopcion de las nuevas tecnologias emergentes como lo son I0T, Inteligencia Artificial,
automatizacioén, aportan a la gestion logistica de los almacenes. Se observo que estas
tecnologias no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también aumentan la precision
en el seguimiento y la localizacion del inventario, ademas de que los sistemas inteligentes
permiten una mejor gestion de recursos, reduccidon de costos y una gran mejora en el nivel
del servicio al cliente.

A pesar de los beneficios que se lograron identificar, se encontraron también algunas
limitantes en la adopcién de estas tecnologias. Entre ellas, destacan las barreras
econdmicas y el desafio de integrar nuevos sistemas tecnoldgicos con los ya existentes.
Ademas, la complejidad de manejar grandes volimenes de datos generados por dichas
tecnologias requiere capacidades avanzadas de analisis y gestion, que no todas las
empresas poseen.

La implementacion de 10T y tecnologias de automatizacion en la logistica de almacenes
se presenta como un camino prometedor para mejorar la eficiencia y la precision
operativa. Sin embargo, para maximizar estos beneficios, es crucial abordar las barreras
de adopcion y desarrollar estrategias para la integraciéon y manejo de estas tecnologias.
Como expertos en automatizacion y logistica, es evidente que la inversion en tecnologia y
capacitacion del personal sera fundamental para asegurar que las empresas puedan
mantenerse competitivas en el dinamico entorno de la Industria 4.0. La adopcion de estas
tecnologias no solo representa un avance tecnolégico, sino una transformacion esencial
en la gestién de la cadena de suministro global.
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RESUMEN

El surgimiento del Internet de las Cosas (IoT) ha revolucionado el mantenimiento predictivo.
Los sensores conectados a los equipos industriales permiten recopilar una gran cantidad
de datos sobre su estado; vibraciones, temperatura, presion, etc. Esta informacion, antes
inaccesible o dificil de obtener, ahora se analiza en tiempo real, lo que permite una
deteccion temprana de anomalias. EI mantenimiento predictivo tiene aplicaciones en una
amplia variedad de industrias, que incluyen; la manufactura que predice fallas en la
maquinaria y optimiza los procesos de produccion; la energia en la cual se puede
proporcionar el mantenimiento de turbinas edlicas, centrales eléctricas, redes de
distribucion; el transporte que predice las fallas en los vehiculos, y optimiza rutas de
mantenimiento, de igual forma se aplica en Aeroespacial para el mantenimiento de aviones,
motores y sus componentes. Se espera que el mantenimiento predictivo continle
evolucionando a medida que avanzan las tecnologias de |oT y Machine Learning.

Palabras clave: Mantenimiento, predictivo, andlisis, loT, seguridad.

ABSTRACT

The emergence of the Internet of things (loT) has revolutionized predictive maintenance.
Sensors connected to industrial equipment make it possible to collect a large amount of data
about its status; vibrations, temperature, pressure, etc. This information, previously
inaccessible or difficult to obtain, is now analyzed in real time, allowing for early detection of
anomalies. Predictive maintenance has applications in a wide variety of industries, including;
manufacturing that predicts machinery failures and optimizes production processes; the
energy in which maintenance of wind turbines, power plants, distribution networks can be
provided; transportation that predicts vehicle failures and optimizes maintenance routes; it
is also applied in Aerospace for the maintenance of airplanes, engines and their
components. Predictive maintenance is expected to continue to evolve as |oT and Machine
Learning technologies advance.

Keywords: Maintenance, predictive, analysis, 10T, security.
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INTRODUCCION:

La tecnologia ha jugado un papel crucial en la evolucion del mantenimiento industrial, y las
innovaciones asociadas con la Industria 4.0 estan transformando esta area fundamental (M.
Di Nardo, 2024). Entre estas innovaciones, el mantenimiento predictivo ha cobrado una
relevancia significativa al anticiparse a fallas y necesidades de mantenimiento en equipos
y sistemas antes de que ocurran, lo cual permite evitar interrupciones en la produccién y
reducir los costos asociados al mantenimiento (Olarte et al., 2024).

El mantenimiento predictivo, apoyado por la inteligencia artificial (IA), aporta un valor
considerable en la gestion industrial. La IA, a través del analisis de grandes conjuntos de
datos, identifica patrones y facilita la toma de decisiones informadas, lo que permite reducir
los tiempos de inactividad. Ademas, optimiza la disponibilidad y confiabilidad de los equipos
al mejorar la predicciéon y planificacion de las intervenciones necesarias.

El mantenimiento basado en condicion, que utiliza datos en tiempo real, se beneficia
enormemente de la IA. Esta tecnologia permite anticipar problemas y realizar
intervenciones precisas, priorizando las tareas segun el nivel critico de cada activo.
Asimismo, el Internet de las Cosas (IoT), que interconecta dispositivos fisicos como
sensores y actuadores, juega un papel esencial en la identificacién de fallas y monitoreo de
equipos, optimizando asi los procesos industriales. Un ejemplo notable de su aplicacién es
la monitorizacién de sistemas de generacion fotovoltaica off-grid (Técnicas Aplicadas et al.,
2024).

Por otro lado, el Machine Learning ha revolucionado la prediccion de fallas en equipos,
empleando técnicas avanzadas que no solo reducen costos de mantenimiento, sino que
también optimizan los recursos empresariales. Los algoritmos de Machine Learning
generan informacion valiosa para la toma de decisiones y la realizacién de predicciones
precisas (Alvarez Q et al., 2022).

El mantenimiento predictivo es una estrategia clave en la industria moderna que ha
evolucionado significativamente con el tiempo. Su importancia radica en la capacidad de
prever fallas y optimizar la vida Gtil de los equipos.

Estudiar la integracion del IoT y el Machine Learning en el mantenimiento predictivo es
crucial para entender cémo estas tecnologias estan transformando las practicas de
mantenimiento industrial, permitiendo una gestién mas eficiente y precisa de los activos.

Esta investigacion explorara como la incorporacion del 10T y el Machine Learning ha
revolucionado el mantenimiento predictivo, transformando la forma en que se gestionan los
equipos y sistemas en la industria.
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Contexto:

El estudio se centra en la evolucion del mantenimiento predictivo en la industria
manufacturera mexicana. Se analiz6 como las pequefias y medianas empresas estan
adoptando soluciones basadas en IoT y machine learning para mejorar la confiabilidad de
sus equipos y reducir los costos de mantenimiento. El estudio permite explorar los desafios
y oportunidades que enfrentan estas empresas en la implementacién de las nuevas
tecnologias, asi como las mejores practicas para lograr una adopcién exitosa.

Planteamiento del problema:

El creciente numero de fallas inesperadas en las lineas de produccion de una empresa
perteneciente al sector automotriz ha generado un aumento significativo en los costos de
mantenimiento y ha afectado negativamente la productividad.

A pesar de la implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo basado en
calendarios, las paradas no programadas contindan siendo frecuentes. En este contexto,
surge la necesidad de explorar la aplicacion de tecnologias emergentes como el 0T y el
Machine Learning para desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo que permita
anticipar las fallas de los equipos, optimizando los recursos y minimizando el tiempo de
inactividad.

Objetivos
General:

Analizar la evolucién del mantenimiento predictivo desde sus origenes hasta la actualidad,
con énfasis en la integracion de las tecnologias del Internet de las Cosas (1oT) y el Machine
Learning, y evaluar su impacto en la eficiencia y optimizacién de los procesos industriales.

Especificos:
Analizar las diferentes filosofias de mantenimiento que precedieron al mantenimiento
predictivo (correctivo, preventivo).

Identificar los factores tecnolégicos y econdmicos que impulsaron la evolucién hacia el
mantenimiento predictivo.

Evaluar el impacto de las primeras tecnologias de monitoreo y diagnéstico en la
optimizacion de los procesos industriales.
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Justificacion:

El mantenimiento predictivo, al integrar tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT) y el
Machine Learning, ha experimentado una transformacién significativa en los ultimos afos.
Esta evolucion ha generado un creciente interés tanto en el ambito académico como
industrial, debido a su potencial para optimizar los procesos productivos, reducir costos y
aumentar la confiabilidad de los equipos.

Por ello, esta investigacion busca Documentar la evolucion histérica comprendiendo cémo
se ha desarrollado el mantenimiento predictivo desde sus origenes hasta la actualidad. Asi
como, analizando la integracién de tecnologias emergentes para evaluar el papel de loT
Machine Learning en la transformacion del mantenimiento predictivo, determinando el
impacto real de estas tecnologias en términos de eficiencia, costos y disponibilidad de los
equipos, de manera que se puedan identificar desafios y oportunidades que contribuyan al
desarrollo de mejores practicas y recomendaciones para el mantenimiento predictivo.
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MARCO TEORICO

Marco historico:

Tradicionalmente, el mantenimiento industrial se basaba en un enfoque reactivo, donde las
reparaciones se realizaban solo después de que ocurrieran las fallas (Carcel Carrasco,
2016). Con el tiempo, las industrias adoptaron un enfoque preventivo, realizando
mantenimiento programado para evitar fallas imprevistas. En la actualidad, gracias a las
tecnologias de la Industria 4.0, el mantenimiento predictivo y proactivo ha ganado
relevancia, utilizando datos en tiempo real y andlisis avanzados para anticipar y prevenir
fallas (Olarte et al., 2024).

Tipos de Mantenimiento:
Mantenimiento Correctivo es la reparacion de equipos después de una falla. Es simple y de
bajo costo inicial, pero puede resultar en costosas interrupciones y reparaciones mayores.

Mantenimiento Preventivo, El mantenimiento preventivo se refiere al mantenimiento
programado basado en intervalos de tiempo o uso. Reduce el riesgo de fallas imprevistas,
pero puede ser ineficiente si se realizan tareas innecesarias.

Se utilizan datos en tiempo real y andlisis predictivo para anticipar fallas, se utiliza Machine
Learning, sensores loT (Benavides et al., 2022). Se obtiene mayor eficiencia y reduccion
de costos a largo plazo, pero requiere inversién en tecnologia y capacitacion.

Mantenimiento Proactivo, integra mantenimiento predictivo con estrategias de mejora
continua para prevenir fallas antes de que ocurran. utiliza el analisis de datos y algoritmos
avanzados para identificar y eliminar las causas raiz de las fallas (Carrillo et al., 2019).

Innovaciones Tecnholdgicas en la Industria 4.0:

La loT permite la conexion de dispositivos y sensores para monitorear y controlar equipos
en tiempo real (Ciencias Técnicas Aplicadas et al., 2024). La implementacién de médulos
ESP32 y redes de sensores y actuadores se han utilizado para practicas educativas en loT
(Sampedro et al., 2022).

El Monitoreo de sistemas de generacion fotovoltaica off-grid, monitoreo ambiental en
acuicultura (Encinas et al., 2017), Machine Learning y Algoritmos de predicen fallas en
equipos industriales, optimizando los de recursos y reduccion de costos (Alvarez Q. et al.,
2022), Para la supervision de sistemas fotovoltaicos y deteccién de fallas basadas se utilizo
Machine Learning (Benavides et al., 2022).
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METODOLOGIA

Método de investigacion:

Se hace uso del método cualitativo, ya que permitird explorar en profundidad las
percepciones, experiencias y opiniones de los actores involucrados en la implementacion
del mantenimiento predictivo.

Dicho método, permitira profundizar en la comprension de cémo las empresas estan
adoptando el mantenimiento predictivo y los desafios que enfrentan al combinar diferentes
técnicas y analizar los datos de manera rigurosa, generando conocimiento valioso para la
academia y la industria.

Tipo de investigacion:

La investigacion se enmarca en un enfoque exploratorio-descriptivo, orientado a analizar
como la incorporacion de tecnologias emergentes, como el Internet de las Cosas (loT) y el
Machine Learning, ha transformado el mantenimiento predictivo en la industria. Este estudio
se centra en describir la evolucién histérica de las practicas de mantenimiento, asi como
las innovaciones tecnolégicas impulsadas por la Industria 4.0. Asimismo, se busca
comprender y documentar los cambios en la gestion de activos industriales que han
resultado de la aplicacion de estas tecnologias, proporcionando una visién detallada y
fundamentada de este fendmeno en desarrollo.

(Ahmad Hamdan et al., 2024) revisa el impacto de la inteligencia artificial (IA) en el
mantenimiento predictivo y la optimizacion energética dentro del sector de energias
renovables. Se destaca como la IA permite anticipar fallos en sistemas energéticos
mediante el analisis de datos en tiempo real, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo
costos. Ademas, se exploran técnicas avanzadas, como redes neuronales y algoritmos de
optimizaciéon, que optimizan la produccion energética y minimizan el desperdicio,
contribuyendo a una mayor sostenibilidad. Esta investigacién concluye que la integracion
de IA en estos procesos no solo aumenta la fiabilidad y la vida util de los sistemas, sino que
también alinea las operaciones energéticas con los objetivos globales de reduccion de
emisiones y sostenibilidad.

En el estudio realizado por (Shandookh et al., 2024), investigaron métodos avanzados para
el andlisis de fallos en el mantenimiento predictivo, especificamente en el diagnéstico de
sistemas de transmision por correa utilizando sistemas expertos y el método de Taguchi
para caracteristicas de vibracion no convencionales. Los autores destacan que el
mantenimiento predictivo ha evolucionado significativamente con la integracién de nuevas
tecnologias, lo que permite una diagnosis mas precisa de fallos y una mejor gestién de los
activos industriales.
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(Shandookh et al., 2024) exploran el uso de datos de vibracion en el diagnéstico de fallos,
destacando un sistema de transmision por correa operando a velocidades de 500 a 2000
RPM y bajo diferentes tensiones de correa.

El estudio se centra en la captura de sefales de vibracion mediante acelerometros
piezoeléctricos y el andlisis de caracteristicas estadisticas avanzadas, como la varianza, la
desviacion media absoluta (MAD), la tasa de cruce por cero (ZCR), el coeficiente de
autocorrelacion y la energia de la sefial. Para evaluar la relevancia de estas caracteristicas,
se aplica el método Taguchi, que permite optimizar la seleccion de caracteristicas basado
en la relacion sefal-ruido.

Ademas, se implementa un sistema experto utilizando un modelo de Bosques Aleatorios
(Random Forest) que demuestra una alta precision en la clasificacion de estados operativos
(saludable, defectuoso y desbalanceado) con una exactitud del 99% y un area bajo la curva
(AUC) de 0.999. Los resultados indican que la metodologia propuesta no solo mejora la
fiabilidad de los sistemas de transmisién por correa, sino que también abre nuevas vias
para estrategias de mantenimiento predictivo mas efectivas, integrando el analisis de datos
avanzados con la experiencia mecanica.

(Ramos et al., 2024) aborda la aplicacion de tecnologias de informaciéon y comunicacion
(TIC) y Machine Learning (ML) en el mantenimiento predictivo de redes eléctricas
inteligentes (Smart Grids). Se destaca que el mantenimiento predictivo es esencial para
optimizar la eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad en la distribuciéon de energia. Desde
principios del siglo XXI, el ML ha revolucionado este campo, permitiendo identificar patrones
complejos en datos sensoriales a través de algoritmos como redes neuronales, arboles de
decision y maquinas de soporte vectorial.

La integracién del ML ha sido facilitada por la proliferacion de sensores y el acceso a
grandes volumenes de datos, lo que ha permitido predecir fallas en componentes criticos
como transformadores y lineas de transmision. Entre los beneficios del ML en este contexto
se incluyen la prevencion de fallas, la optimizacién de recursos, la mejora de la confiabilidad
y la reduccion de costos operativos.

El estudio también examina diversas metodologias y algoritmos de ML aplicados en el
mantenimiento predictivo, asi como casos de implementacion real en empresas lideres del
sector, como Southern California Edison, En el Distribuzione y Duke Energy. Estos ejemplos
evidencian la efectividad del ML en la reduccion de fallas y costos, asi como en la mejora
de la gestién de activos.

Sin embargo, esta investigacion sefala desafios como la calidad de los datos, la
interpretabilidad de los resultados y la integracién con infraestructuras existentes. A pesar
de estos obstaculos, se concluye que el uso de ML en el mantenimiento predictivo tiene un
alto potencial para transformar el sector energético, promoviendo una gestibn mas proactiva
y eficiente de las redes eléctricas.
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Ventajas:

Anticipacién de Fallas: La combinacién de IoT y Machine Learning permite la recopilacién
de datos en tiempo real, lo que facilita la identificacion temprana de fallas potenciales. Esto
reduce el tiempo de inactividad y mejora la disponibilidad de los equipos.

Optimizacién de Recursos: Gracias a los algoritmos de Machine Learning, las empresas
pueden optimizar el uso de recursos al programar mantenimientos solo cuando son
necesarios, evitando intervenciones innecesarias y reduciendo costos operativos.

Mejora en la Toma de Decisiones: La IA permite analizar grandes volimenes de datos,
proporcionando informacion valiosa para la toma de decisiones informadas. Esto se traduce
en una gestion mas eficiente de los activos.

Aumento de la Confiabilidad: Al predecir fallas y realizar intervenciones precisas, se
mejora la confiabilidad de los sistemas y se extiende la vida util de los equipos.

Integracién de Tecnologias Emergentes: La implementacién de 10T y Machine Learning
en el mantenimiento predictivo se alinea con las tendencias de la Industria 4.0, promoviendo
la digitalizacion y la automatizacion en las operaciones industriales.

Retos:

Calidad de los Datos: La efectividad de los modelos de Machine Learning depende de la
calidad de los datos recopilados. Datos incompletos o erréneos pueden llevar a
predicciones inexactas.

Interoperabilidad: Integrar dispositivos 10T con sistemas existentes puede ser un desafio
técnico. La falta de estandares comunes puede dificultar la comunicacion entre diferentes
dispositivos y plataformas.

Costos Iniciales de Implementacién: Aunque a largo plazo se pueden reducir costos, la
inversion inicial en tecnologia, capacitacién y mantenimiento de sistemas IoT y ML puede
ser alta.

Seguridad y Privacidad: La interconexion de dispositivos aumenta la vulnerabilidad a
ciberataques. Proteger la infraestructura y los datos es un reto critico que debe abordarse.

Interpretabilidad de Resultados: Los modelos de Machine Learning, especialmente los
més complejos, pueden ser dificiles de interpretar. Esto puede generar desconfianza en los
resultados y complicar la toma de decisiones.
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CONCLUSIONES

La implementacion de IoT y Machine Learning en el mantenimiento predictivo ofrece
mdltiples ventajas que pueden transformar la gestion industrial. Sin embargo, es crucial
abordar los retos asociados para maximizar los beneficios de estas tecnologias. La
investigacion continua y el desarrollo de estandares y mejores practicas seran
fundamentales para facilitar esta transicion y asegurar un mantenimiento predictivo efectivo
y sostenible en el futuro.

En conclusién, esta investigacion ha demostrado que el mantenimiento predictivo,
impulsado por 10T y machine learning, esté transformando la forma en que las empresas
gestionan sus activos. Si bien existen desafios, los beneficios potenciales son significativos.
Las empresas que adopten estas tecnologias de manera proactiva estardn mejor
posicionadas para mejorar su competitividad y sostenibilidad a largo plazo. Se recomienda
continuar investigando las mejores practicas para la implementacion del mantenimiento
predictivo, asi como explorar nuevas aplicaciones de estas tecnologias en diferentes
sectores industriales.

Pagina 98]|158




BIBLIOGRAFIA:

Gebraeel, N. Z., & Lawley, M. A. (2008). Battery health prognosis using a general failure
mode progression model. Journal of the American Statistical Association, 103(483),
1180-1194.

International Organization for Standardization. (2018). ISO 55000:2018 Asset management
systems.

Jardine, A. K. S,, Lin, D., & Banjevic, D. (2006). A review on machinery diagnostics and
prognostics implementing condition-based maintenance. Mechanical Systems and
Signal Processing, 20(7), 1483-1510.

Lee, J., & Kim, H. (2021). Condition-based maintenance. In M. Pecht (Ed.), Handbook of
prognostics and health management of engineering systems (pp. 457-482).
Springer.

Mobley, R. K. (2002). Introduccién al mantenimiento industrial. Alfaomega.
Nakagawa, T. (2005). Handbook of stochastic methods for reliability and maintenance.
Springer.

O'Brien, L. (2022). Reliability-centered maintenance. McGraw-Hill Education.

Smith, J. A., & Jones, B. T. (2023). The impact of predictive maintenance on equipment
reliability. Journal of Manufacturing Systems, 65(2), 345-358.

Smith, R. M. (2016). Mantenimiento industrial: Fundamentos y aplicaciones. McGraw-Hill.
Wang, W., Li, X., & Bo, Z. (2017). Review on recent advances in machinery prognostics.
IEEE Transactions on Industrial Electronics, 64(7), 5443-5458.

Xu, K., Li, X., & Zhou, D. (2012). A review of prognostics and health management of lithium-
ion batteries. Journal of Power Sources, 198, 342-358.

Zarzoor, A. Kadhim, Jaber, A. Abdulhady y Shandookh, A. Adnan (2024). Mejora basada
en optimizacion estructural del rendimiento dinamico de palas de turbinas edlicas de
eje horizontal. Journal of Applied and Computational Mechanics, , 10 (4)-. doi:
10.22055/jacm.2024.47526.4734

Pagina 99]158




La integracion de Smart Logistics en la logistica circular:
beneficios y desafios. Estudio de caso, Querétaro

Miriam Roxana Vazquez Zamudio

mvazquez@utmanzanillo.edu.mx
https://orcid.org/0000-0002-9511-2149
Universidad Tecnolégica de Manzanillo. Logistica, cadena de suministro.

Claudia Vargas Lopez

cvargas@uteq.edu.mx
https://orcid.org/0009-0005-2334-5639

Universidad Tecnolégica de Manzanillo. Division econémico administrativa

Laura Belen Palomino Campos

belen-palomino@utem.edu.mx
https://orcid.org/0009-0009-1975-5183
Universidad Tecnolégica de Manzanillo.

Araceli Gonzalez Gonzalez

estadias-profesionales@utem.edu.mx
https:/ /orcid.org/0009-0005-3975-5886

Universidad Tecnologica de Manzanillo.

The integration of Smart Logistics in circular logistics:
benefits and challenges. Caso study, Querétaro



mailto:josepardohernandez@gmail.com
mailto:juvencio.hernandez@uan.edu.mx

RESUMEN

La logistica circular es un enfoque que busca minimizar el impacto ambiental y promover la
sostenibilidad en las cadenas de suministro. Tecnologias como el Internet de las Cosas
(loT), Big Data y la Inteligencia Atrtificial (IA) estan revolucionando la gestion de operaciones
logisticas, conocidas como Smart Logistics. Se analiza la integracién de estas tecnologias
en la logistica circular, explorando cémo pueden facilitar la reduccion de residuos, la
reutilizacién de materiales y la optimizacién de recursos. A través de encuestas, entrevistas
y analisis documental de diversas empresas, se identifican los beneficios y desafios de
implementar estas tecnologias. Los resultados sugieren que, a pesar de los obstaculos
como los altos costos iniciales y la resistencia al cambio, el potencial de Smart Logistics
para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia es considerable. La investigacion ofrece
recomendaciones practicas para superar estos desafios y maximizar los beneficios de la
logistica inteligente en un marco circular.

Palabras clave: Smart Logistics, sostenibilidad, tecnologias, recursos.

ABSTRACT

Circular logistics in an approach that seeks to minimize environmental impact and promote
sustainability in supply chains. Technologies such as the Internet of Things (lot), Big Data
and Atrtificial Intelligence (Al) are revolutionizing the management of logistics operations,
known as Smart Logistics. The integration of these technologies in circular logistics is
analyzed, exploring how they can facilitate waste reduction, material reuse and resource
optimization. Through surveys, interviews and documentary analysis of various companies,
the benefits and challenges of implementing these technologies are identified. The results
suggest that, despite obstacles such as high initial costs and resistance to change, the
potential of Smart Logistics to improve sustainability and efficiency is considerable. The
research offers practical recommendations to overcome these challenges and maximize the
benefits of smart logistics in a circular framework.

Keywords: Smart Logistics, sustainability, technologies, resource.
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INTRODUCCION:

La creciente presion para que las empresas adopten practicas mas sostenibles ha dado
lugar a un interés renovado en la logistica circular, un enfoque que busca cerrar el ciclo de
vida de los productos mediante la reutilizacién, el reciclaje y la reduccion de residuos. En
paralelo, la revolucion digital ha introducido tecnologias avanzadas que estan
transformando la logistica tradicional en lo que se conoce como Smart Logistics. Estas
tecnologias, que incluyen l0T, Big Data y 1A, permiten una gestibn mas precisa y eficiente
de los recursos, optimizando cada eslabon de la cadena de suministro.

Sin embargo, la interseccion entre Smart Logistics y la logistica circular aun est4 en sus
primeras etapas de exploracion. Esta investigacion pretende llenar ese vacio, explorando
como la adopcion de tecnologias inteligentes puede potenciar las practicas de logistica
circular, haciendo que los procesos sean no solo mas sostenibles, sino también mas
rentables. Ademas, se busca identificar los desafios que las empresas enfrentan al integrar
estas tecnologias, asi como las oportunidades que surgen al superar estas barreras.

La creciente preocupacion global por la sostenibilidad y la eficiencia en las cadenas de
suministro ha impulsado la convergencia de dos conceptos clave: la logistica inteligente
(Smart Logistics) y la logistica circular. La primera, basada en tecnologias digitales y la
interconexion de dispositivos, busca optimizar los procesos logisticos y mejorar la toma de
decisiones. La segunda, enfocada en cerrar los ciclos de vida de los productos y reducir los
residuos, promueve una economia mas circular.

Este articulo presenta un estudio de caso en Querétaro, México, para analizar la integracion
de estas dos tendencias y sus implicaciones en el contexto industrial de la region. A través
de una investigacién cualitativa, se exploraran los beneficios y desafios que enfrentan las
empresas queretanas al adoptar estas practicas, asi como las oportunidades que se
presentan para fomentar una logistica mas sostenible y eficiente.
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Problema:

La integracion de la Logistica Inteligente (Smart Logistics) en la Logistica Circular implica
un gran desafio para las empresas queretanas y el medio ambiente, ya que surgen nuevos
productos y servicios que pudieran en algin momento generar complejidad en este gran
tema de actualidad.

De tal manera que, la integracion de Smart Logistics en la Logistica Circular podria generar
cambios substanciales, que requiere la integracién de diferentes sistemas y plataformas
capaces de manejar grandes datos precisos y confiables, que demanda un cambio cultural
en las organizaciones, con tecnologias de punta, ademas, de contar con capital humano
competitivo que administre las cada vez mas complejas y globalizadas cadenas de
suministros que exigen soluciones sofisticadas y adaptables.

La gran mayoria de las empresas queretanas, son un proveedor lider de servicios logisticos
en laregion. Sin embargo, se enfrentan a crecientes desafios debido a la falta de visibilidad
en tiempo real de sus operaciones, la ineficiencia en la gestion de inventario y la falta de
optimizacion de rutas de entrega. Estos problemas estan afectando la satisfaccion del
cliente y aumentando los costos operativos.
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Objetivos
General:

Analizar las tecnologias que faciliten la integracion de Smart Logistics y la Logistica circular
para su implementacién en las empresas queretanas.

Especificos:

Identificar los beneficios y desafios de la cadena de suministros en la integracion de Smart
Logistics y la Logistica circular.

Implementar estrategias tecnoldgicas que faciliten la integracion de Smart Logistics y la
Logistica circular.

Justificacion:

La integracion de la logistica inteligente (Smart Logistics) en la logistica circular es
necesaria dentro de las organizaciones, debido a las exigencias de los tiempos actuales
gque demandan soluciones sostenibles, eficientes y confiables, al manejar una gran cantidad
de datos en las complejas cadenas de suministros dentro del ambito empresarial; con la
finalidad de optimizar los procesos logisticos, que permitan reducir los costos y tiempos de
entrega.

Por ello, al analizar las tecnologias que facilitan la integracion de Smart Logistics y logistica
circular, se podran identificar nuevas oportunidades para desarrollar soluciones
innovadoras y mejorar la eficiencia de las cadenas de suministro.

Este estudio abre nuevas lineas de investigacion, como el andlisis del impacto de estas
practicas en la competitividad de las empresas, el desarrollo de modelos de evaluacion para
medir la sostenibilidad de las cadenas de suministro y la exploracion de nuevas tecnologias
emergentes.
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MARCO TEORICO

La palabra logistica a través de la historia ha tenido varios significados y comprensiones,
pero gracias al desarrollo registrado durante los ultimos afios, se ha logrado llegar a un
consenso acerca de lo que es.

Segun el Council of Logistics Management (citado en Christopher, 2000, pp. 45-46), se
entiende por “logistica”, el proceso de planeacion, instrumentacion y control eficiente y
efectivo en costo del flujo y almacenamiento de materias primas, de los inventarios de
productos en proceso y terminados, asi como del flujo de la informacion respectiva desde
el punto de origen hasta el punto de consumo, con el propésito de cumplir con los
requerimientos de los clientes.

Marco conceptual:

e Smart Logistics: Se refiere a la aplicacion de tecnologias como el Internet de las
Cosas (IoT), la inteligencia artificial, el big data y la analitica avanzada para optimizar
las operaciones logisticas, mejorar la visibilidad de la cadena de suministro y tomar
decisiones basadas en datos.

e Logistica Circular: Es un enfoque que busca cerrar los ciclos de vida de los
productos, minimizando la generacion de residuos y maximizando la reutilizacion,
reparacion y reciclaje de materiales.

e Cadena de suministro: Conjunto de procesos y actividades interconectadas que
se llevan a cabo desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega final del
producto o servicio al consumidor.
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Método de Investigacion:

Se realizé un estudio de caso multiple en empresas queretanas de los sectores automotriz,
empresas de comercio electrénico y centros de distribucién, lideres en la regién. La
metodologia incluyé:

e Revisién documental: Analisis de informes anuales, estudios de caso y
publicaciones relacionadas con Smart Logistics y logistica circular.

e Entrevistas semiestructuradas: Se entrevistaron a directivos, gerentes de
logistica y expertos en la materia para obtener informacién cualitativa sobre la
implementacion de estas préacticas.

e Observacién: Se realizaron visitas a las instalaciones de las empresas para

observar los procesos logisticos y las tecnologias implementadas.

e Analisis de datos: Los datos recopilados se analizaron mediante técnicas de
codificacién y categorizaciéon para identificar patrones y temas emergentes.
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RESULTADOS

Los resultados del estudio revelaron los siguientes hallazgos:

Beneficios:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

Optimizacién de rutas y reduccion de costos: La implementacion de
sistemas de gestion de transporte y la optimizacién de rutas han permitido
reducir significativamente los costos logisticos.

Mayor visibilidad de la cadena de suministro: El uso de tecnologias de
rastreo y seguimiento ha mejorado la visibilidad de los productos en toda la
cadena de suministro, facilitando la gestién de inventarios y la deteccién de
posibles problemas.

Gestion eficiente de inventarios: Los sistemas de seguimiento en tiempo
real permiten conoce el estado de los inventarios en todo momento, evitando
la sobreproduccién y la obsolescencia de productos, asi como la prediccién
de la demanda, facilitando una mejor gestion de los stocks, reduciendo los
costos asociados a la falta de productos.

Reduccion de emisiones y residuos: La implementacion de practicas de
logistica circular, como la reutilizacién de embalajes y la optimizacién de los
procesos de devolucion, ha contribuido a reducir la huella de carbono y la
generacién de residuos.

Mejora de la eficiencia operativa: La automatizacion de procesos y la
utilizacion de datos han permitido aumentar la eficiencia operativa y reducir
los tiempos de entrega.

Facilidad paraimplementar los modelos de economia circular: La Smart
Logistics permite rastrear los productos a lo largo de todo su ciclo de vida,
facilitando la recuperacion y el reciclaje de materiales. Asi como, la
optimizacion de los flujos de retorno facilita la implementaciéon de modelos
de reparacion, reutilizacion y remanufactura.
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Desafios:

a)

b)

d)

e)

Inversién inicial: La implementacién de tecnologias de Smart Logistics
requiere una inversion inicial significativa en hardware, software y
capacitacion del personal.

Integraciéon de sistemas: La integracion de diferentes sistemas y
tecnologias puede ser compleja y requerir de una planificacién cuidadosa.

Cultura organizacional: La adopcion de practicas de logistica circular
requiere un cambio cultural en la organizacion, lo que puede ser un proceso
lento y desafiante.

Falta de estandares: La falta de estdndares y regulaciones especificas para

la logistica circular puede dificultar la implementacion de estas practicas.

Resistencia al cambio: La implementacion de nuevas tecnhologias puede
generar resistencia por parte de los empleados.
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Discusion:

Los datos recogidos muestran que la integracién de tecnologias de Smart Logistics en la
logistica circular ofrece multiples beneficios, como la reduccién de residuos, la optimizacion
de recursos y la mejora en la trazabilidad y transparencia de la cadena de suministro. Sin
embargo, también se identifican desafios importantes, como la necesidad de una inversion
significativa en tecnologia y formacion, y la resistencia al cambio organizacional. La
discusion aborda cémo estos desafios pueden superarse y qué estrategias pueden
implementarse para maximizar los beneficios.

Tal como lo mencionan en Exportrends Consulting, S. L. (2021), en problematica y uso de
tecnologia:

El agente logistico necesita identificar cudl es la situacion actual de su sector, las demandas
de sus clientes, los problemas encontrados y los aspectos en los que se esta perdiendo
valor como empresa, tanto en las actividades principales como en las actividades de
soporte. Consecuentemente, ha de saber identificar las tecnologias facilitadoras que
permitan cubrir las necesidades identificadas.

En numerosas ocasiones, las empresas que buscan una mayor digitalizacion de sus
procesos se encuentran con las siguientes barreras:

Modelos de financiacién: la implementacion de las Smart Logistics requieren de una sig-
nificativa inversion econdémica (infraestructura, equipos, software...). La financiacion puede
establecerse como una barrera importante en la digitalizacion de la logistica, especialmente
en el caso de las PYMES, lo cual manifiesta una clara distancia entre las grandes empresas
y puertos que cuentan con un mayor acceso a recursos econoémicos. La puesta en marcha
de proyectos como ColLogistics constituye una gran oportunidad de mejora para las PYMES
de Galicia y el Norte de Portugal respecto a esta barrera.

Gestion del cambio y la innovacion: es necesario un cambio unitario en la concepcién/ac-
titud de los participantes en la actividad logistica y portuaria. Todos los agentes implicados
han de ser conscientes de las ventajas competitivas que aporta la utilizacion de las Smarts
Logistics en su actividad diaria, asi como contar un proceso de innovacion adaptado a sus
necesidades y con una hoja de ruta clara y optimizada.

Rechazo social: creencia de que la implementacién de nuevas tecnologias significa la sus-
titucion de los empleados por maquinas.

Problematica de la ciberseguridad: desconfianza por la posible aparicion de vulnerabi-
lidades que pongan en riesgo los activos digitales y los datos. Puede generar reticencias a
adoptar las Smart Logistics.
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La necesidad de trabajo colaborativo: en muchas ocasiones, la falta de redes de trabajo
colaborativos puede traducirse en unos malos resultados de la implementacién de estas
tecnologias. Para una 6ptima implementacion es recomendable una actitud de colaboracion
entre todas las partes implicadas en la innovacion logistica.

Falta de personal cualificado: el desarrollo de la Industria 4.0 y el Internet de las cosas
ha generado una demanda de personal cualificado con nuevos perfiles profesionales, habili-
dades y competencias. El personal ha de estar cualificado para implementar la automatiza-
cion de procesos y almacenes, enfrentar escenarios que exigen tiempo cortos de respuesta
y conocimiento de herramientas como el Big Data o el Blockchain. Esta transformacién
conlleva la aparicion de nuevos perfiles profesionales y la adquisicion de competencias
transversales centradas en los ambitos mas humanos que las maquinas no pueden
alcanzar.

De igual forma en cuanto a las oportunidades se afirma lo siguiente:

(Exportrends Consulting S.L. 2021) La digitalizacion de la logistica se presenta en el
panorama actual como un elemento clave dentro del proceso de optimizaciéon y
modernizacion. Comprende innovaciones como la automatizacion y robotizacion de los
elementos, las cuales afectan a &mbitos como el transporte o la manipulacién portuaria. Las
diferentes oportunidades tecnolégicas hacen posible la creacion de terminales “inteligentes”
y automatizadas, gracias a herramientas como sensores, tecnologias inaldmbricas, drones,
blockchain, big data y otras tecnologias emergentes.

La incorporacién de este tipo de herramientas constituye una clara oportunidad de mejora
de los diferentes agentes logisticos. Resulta de vital importancia que estos agentes tengan
en cuenta las dimensiones de productividad, sostenibilidad, seguridad e innovacién a
la hora de sumarse a un proceso de digitalizacion.

A la hora de crear valor a través de una logistica inteligente, el agente en cuestion ha de
saber actuar y dar respuesta a las distintas oportunidades y desafios que se encuentran en
el contexto logistico de la Eurorregién actual.
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CONCLUSIONES

La investigacion concluye que la integracion de tecnologias de Smart Logistics en la
logistica circular tiene un potencial significativo para transformar las operaciones logisticas
hacia un modelo mas sostenible y eficiente. Los resultados muestran que las empresas que
han adoptado estas tecnologias han logrado mejoras notables en la reduccién de residuos,
la optimizacion de recursos y la trazabilidad de los productos a lo largo de la cadena de
suministro. Sin embargo, también se identifican desafios importantes, como los altos costos
iniciales asociados con la implementacion de estas tecnologias, la necesidad de formacion
especializada, y la resistencia al cambio organizacional.

Para maximizar los beneficios de la integracion de Smart Logistics en la logistica circular,
la investigacion sugiere que las empresas deben adoptar un enfoque estratégico y gradual.
Esto incluye la identificacion y priorizacion de areas clave donde las tecnologias pueden
tener el mayor impacto, la inversion en formacion y desarrollo de competencias dentro de
la organizacion, y la creacion de una cultura empresarial que valore la innovacion y la
sostenibilidad.

En resumen, aunque la transicidon hacia una logistica circular apoyada por tecnologias
inteligentes puede ser compleja y costosa, los beneficios a largo plazo en términos de
sostenibilidad, eficiencia y competitividad justifican la inversion. Las empresas que logren
superar los desafios iniciales estardn mejor posicionadas para liderar en un mercado cada
vez mas enfocado en la responsabilidad ambiental y la optimizacion de recursos. La Smart
Logistics ofrece un gran potencial para impulsr la Logistica Circular y construir cadenas de
suministro mas sostenibles y eficientes. Sin embargo, es necesario superar algunos
desafios para aprovechar al maximo sus beneficios. La colaboracion entre diferentes
actores de la cadena de suministro, la inversién en tecnologia y la formacion del personal
son calve para el éxito de esta transformacion.
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RESUMEN

Los almacenes automatizados y sistematizados representan un cambio en la gestion de las
operaciones en la cadena de suministro. A través del uso de tecnologia como los
Warehouse Management System (WMS), la automatizacion robdtica y los sistemas de
identificacion automética, reconocimientos de patrones, las empresas pueden optimizar sus
procesos, reducir costos y mejorar la eficiencia operativa. A pesar de los desafios asociados
con su implementacién, los beneficios de los almacenes sistematizados en términos de
velocidad, precision y sostenibilidad son innegables, lo que los convierte en un elemento
clave para la competitividad en la cadena de suministro global. Para poder ser competitivo,
los almacenes requieren del andlisis de los datos que se pueden generar por la
implementacion de la sistematizacion y automatizacién, y ayudar con esto a la cadena de
suministro a ser mas productiva ya que satisface mejor las necesidades de los clientes y
con ello, esta en el mercado.

Palabras clave: Almacenes, logistica, sistematizacion, automatizacion.

ABSTRAC

Automated and systematized warehouses represent a revolution in the management of
operations in the supply chain. Through the use of advanced technologies such as
Warehouse Management Systems (WMS), robotic automation and automatic identification
systems, pattern recognition, companies can optimize their processes, reduce costs and
improve operational efficiency and effectiveness. Despite the challenges associated with
their implementation, the benefits of systematized warehouses in terms of speed, accuracy
and sustainability are undeniable, making them a key element for competitiveness in the
global supply chain.In order to be competitive, warehouses require the analysis of data that
can be generated by the implementation of systematization and automation, and with this
help the supply chain to be more productive since it better satisfies the needs of customers
and, therefore, is in the market.

Keyword: Warehouses, logistics, systematization, automation.
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INTRODUCCION

Un almacén logistico juega un papel muy importante dentro de la cadena de suministro, no
solamente cumple las funciones de recibir, almacenar y expedir, su verdadera importancia
radica mas all4 de poder satisfacer las necesidades de los clientes, que dia a dia crecen
mas por la demanda constante de nuevos y mejores productos.

El presente trabajo abordé el tema desde la metodologia descriptiva, la cual, describe las
caracteristicas de un fenébmeno, evento o situaciéon de manera detallada y precisa, sin
manipular las variables o establecer relaciones causales.

Dentro de los principales resultados se pudo encontrar que existe literatura relacionada con
los temas aqui comentados, pero esta literatura no es sobre los almacenes, aborda en
general a la cadena de suministro.

Como principal objetivo, describir tres de las principales tendencias de este 2024 en materia
de almacenes logisticos que permitan que los almacenes puedan ser més eficientes y ser
parte de la logistica 4.0

Entre estas principales tecnologias destaca la sistematizacién, la automatizacion y el
andlisis de datos, los cuales en conjunto coadyuvan con la eficiencia y eficacia de los
almacenes, pero, sobre todo, con la satisfaccién de los clientes, quienes al final de la
cadena de suministro, son lo mas importante.
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MARCO TEORICO

Almacén en la cadena de suministro:

Se define el almacén en la cadena de suministro, como el espacio donde se almacenan
temporalmente las mercancias en transito, desde una produccion hasta su distribucion final,
mas alla de ser lugar de almacenamiento, el almacén es un nodo de la cadena de
suministro. La gestion de los almacenes no solo asegura el flujo constante de los productos,
sino también es fundamental para mantener la cadena de suministro operativa.
(thelogisticsworld, 2024).

Almaceén Sistematico:

Un almacén sistematizado se define como un espacio de almacenamiento que utiliza
tecnologias avanzadas y procesos automatizados para gestionar el inventario y optimizar
las operaciones logisticas (Tzeng & Cheng, 2017). Estas tecnologias incluyen sistemas de
gestion de almacenes (WMS), robdtica, identificacibn automéatica y sistemas de
almacenamiento automatico y recuperacion (AS/RS).

Sistemas de Gestién de Almacenes (WMS):

Los Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS) son software disefiados para mejorar la
eficiencia operativa en el almacén. Estos sistemas permiten la gestion en tiempo real del
inventario, la optimizacién del espacio de almacenamiento y la mejora en la precision del
picking (Bowersox, et al., 2019).

Automatizacién y Robética:

La automatizacion en logistica se refiere al uso de tecnologias para realizar tareas sin
intervencion humana, como el uso de robots para el picking y sistemas automatizados de
transporte. (Chopra & Meindl, 2019) La robdética aplicada a almacenes permite realizar
tareas repetitivas con alta precision y eficiencia, mejorando el rendimiento general del
sistema logistico. (Gu et al.., 2020).

Identificacion Automatica:

La identificacién automética incluye tecnologias como cédigos de barras y RFID (Radio
Frequency ldentification). Estas tecnologias permiten un seguimiento preciso de los
productos, facilitando la gestién del inventario y reduciendo errores. (Liu, 2021).
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Sistemas de Almacenamiento Automatico y Recuperacion (AS/RS):

Los Sistemas de Almacenamiento Automético y Recuperacion (AS/RS) son tecnologias
que permiten el almacenamiento y la recuperacion de productos sin intervencion humana,
mediante el uso de estanterias automatizadas y sistemas de transporte. (Kumar, 2020).

Marco referencial:

Revisién de la Literatura sobre Almacenes Sistematizados:

En la literatura reciente, se destaca que los almacenes sistematizados han revolucionado
la gestion de inventarios mediante la integracion de tecnologias avanzadas. Segun
Bowersox, Closs y Cooper (2019), el uso de WMS ha permitido a las empresas optimizar
sus operaciones logisticas al proporcionar una visién en tiempo real del inventario y mejorar
la eficiencia del picking. Ademas, Chopra y Meindl (2019) destacan que la automatizacion
y la robdtica son fundamentales para mejorar la eficiencia y reducir costos en los
almacenes, proporcionando una ventaja competitiva en el mercado global.

Impacto de la Automatizacion y Robdética:

Chopra y Meindl (2019) enfatizan que la automatizacion y la robética han cambiado la
forma en que se gestionan los almacenes, permitiendo una mayor rapidez y precision en la
manipulacién de mercancias. Este enfoque ha sido respaldado por Gu, Goel y Yang (2020),
quienes discuten como los robots pueden realizar tareas complejas con un menor margen
de error en comparacién con el trabajo humano.

Tecnologias de Identificacion Automatica:

La importancia de la identificacién automatica ha sido subrayada por Liu (2021), quien
argumenta que tecnologias como RFID permiten un seguimiento preciso y eficiente del
inventario. La implementacién de RFID facilita la gestion del inventario al reducir la
necesidad de escaneos manuales y proporcionar datos en tiempo real.

Tendencias en Sistemas de Almacenamiento Automatico y Recuperacion (AS/RS):

Kumar (2020) explora cémo los Sistemas de Almacenamiento Automaéatico y
Recuperacion (AS/RS) han mejorado la eficiencia operativa en los almacenes al
automatizar el proceso de almacenamiento y recuperacion de productos. Estos sistemas
permiten una optimizacion del espacio y una reduccion de los tiempos de procesamiento,
lo que resulta en un aumento de la productividad.
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Marco historico:

La importancia econdémica de los almacenas y almacenes de depdésito.

El almacenaje de mercancias es tan antiguo que es dificil determinar su origen. Sin
embargo, es comun encontrar en muchos lugares vestigios arqueolégicos, en donde los
primeros registros histéricos evidencian de que el hombre establecié depdsitos de comida
y lugares de resguardo de animales a manera de reservas para su consumao posterior o en
caso de urgencia.

Después aparecieron los almacenes locales, creados para actividades de envio, comercio
y manufactura de los primeros agrupamientos humanos. Cuando el transporte logré ir mas
alld del medio local, alcanzando planos regionales e internacionales, los almacenes
cobraron importancia para el intercambio mundial.

Fue durante el renacimiento donde aparecieron los primeros almacenes modernos que
operaban con la finalidad de obtener ganancias, donde cobraron mayor importancia, pero
fue con la llegada de la revolucidn industrial ya que eran indispensables para almacenar
materias primas, productos en proceso y productos terminados. También cobraron mayor
relevancia con el auge del ferrocarril, pues los almacenes se ofrecian como un servicio de
valor agregado al ser parte de las terminales ferroviarias.

Con el paso de los afos, los avances tecnolégicos han permitieron que las operaciones
dentro de los almacenes se efectuaran cada vez con menor intervenciéon humana; es decir,
se sistematicen y automaticen sus procesos. El auge de la digitalizacion ha hecho que los
sistemas automatizados se empleen con mayor frecuencia y estén cada vez mas
interconectados. (Clemente & Medina, 2009).

Evolucion de los Almacenes Sistematizados:

La evolucion de los almacenes sistematizados es una narrativa que refleja el progreso en
la tecnologia de almacenamiento y gestion de inventarios. A lo largo de la historia, el
concepto de almacén ha cambiado significativamente, impulsado por la revolucién
industrial, el avance tecnoldgico y las demandas del comercio globalizado.
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Los origenes del almacenamiento:

Los almacenes han existido desde las primeras civilizaciones, como las antiguas culturas
egipciay romana, que utilizaban silos y almacenes para almacenar granos y otros productos
esenciales. (Graham, 2016) Estos primeros almacenes eran rudimentarios y estaban
disefiados principalmente para proteger los bienes de las inclemencias del tiempo y los
robos.

Almacenes pre-industriales:

En la era pre-industrial, el almacenamiento se basaba en métodos manuales y
rudimentarios. Los bienes se almacenaban en grandes depdsitos o almacenes, a menudo
sin una organizacion sistematica. El manejo del inventario era una tarea manual y propensa
a errores. Estos almacenes estaban disefiados para servir principalmente a las
comunidades locales, y su capacidad de gestion era limitada por la tecnologia disponible
en ese momento. (Smith, 2018).

Larevolucion industrial y el nacimiento de la mecanizacién:

La revolucion industrial del siglo XIX marc6 un cambio significativo en la forma en que se
gestionaban los almacenes. La introducciéon de la mecanizacion permiti6é la creacion de
almacenes mas grandes y eficientes.

Laintroduccién de maquinaria:

Durante la revolucion industrial, la introduccion de maquinaria y técnicas de produccion en
masa permiti®6 a las empresas almacenar productos en grandes cantidades. Las
estanterias metalicas y las primeras bandejas transportadoras facilitaban el manejo de
inventarios y mejoraban la eficiencia. (Anderson & Tushman, 2019).

Sistemas de gestién tempranos:

A fines del siglo XIX y principios del siglo XX, comenzaron a surgir los primeros sistemas
de gestion de almacenes basados en registros manuales y fichas. Estos sistemas eran
rudimentarios, pero representaban un avance importante en la organizacion de inventarios
(Johnson, 2020).
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La era de la automatizacion y la tecnologia:

La segunda mitad del siglo XX y principios del siglo XXI vieron una transformacion radical
en la tecnologia de almacenes. La automatizacion y la informatizaciéon cambiaron
drasticamente la manera en que los almacenes operaban.

Automatizacion de procesos:

La automatizacion en los almacenes comenzo a tomar forma en la década de 1950 con la
introduccion de sistemas de almacenamiento automatico y sistemas de recuperacion
(Kemp, 2021) La implementacién de robots para el picking y el uso de bandas
transportadoras automaticas revolucionaron el manejo de inventarios, permitiendo una
mayor velocidad y precision en el procesamiento de pedidos.

El surgimiento de los sistemas de gestion de almacenes (WMS):

En las décadas de 1980 y 1990, el desarrollo de sistemas de gestion de almacenes
(WMS) facilité la administracion avanzada del inventario, permitiendo la integracién con
sistemas de planificacién de recursos empresariales (ERP) y sistemas de identificacion
automaética. (Miller & Wallace, 2019) Estos sistemas permitieron un control mas preciso del
inventario, mejoraron la eficiencia operativa y redujeron los errores.

La era digital y el Big Data:

Con el advenimiento de la era digital y el Big Data en el siglo XXI, los almacenes
sistematizados han incorporado tecnologias avanzadas para la gestion en tiempo real del
inventario. La inteligencia artificial (IA) y el andlisis de datos permiten predecir la
demanda, optimizar el uso del espacio y mejorar la toma de decisiones. (Williams, 2022)
Las tecnologias emergentes contindan transformando el almacenamiento y la logistica,
ofreciendo nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia y la competitividad.

En las ultimas décadas, el crecimiento del comercio global, el avance de la tecnologia y la
creciente demanda por parte de los consumidores han impulsado a las empresas a buscar
formas mas eficientes y rentables de gestionar sus operaciones logisticas. Una de las
soluciones mas notables es la implementacién de almacenes sistematizados, los cuales
emplean tecnologia avanzada para automatizar y optimizar las operaciones de
almacenamiento. Estos almacenes no solo ayudan a mejorar la precision en la gestion del
inventario, sino que también permiten una mayor velocidad en el procesamiento de pedidos
y una reduccién significativa en los costos operativos.
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METODOLOGIA

Dentro del presente trabajo se utilizé la metodologia descriptiva, la cual su principal objetivo
es describir las caracteristicas de un fenébmeno, evento o situacion de manera detallada y
precisa, sin manipular las variables o establecer relaciones causales. En el contexto de los
almacenes sistematizados, una metodologia descriptiva puede proporcionar una
comprension integral de cdmo funcionan estos sistemas, sus componentes y su impacto en
la eficiencia operativa. (Guevara, et al.., 2020).

Para describir las variables que se propusieron analizar en el desarrollo de este trabajo, se
recurrié a una busqueda de informacion en bibliografia especializada de logistica, cadena
de suministro, almacenes sistematizacién, automatizacién y analisis de datos, asi como
articulos y videos. Donde se contestaron tres preguntas que se utilizan en la formulacién
del conocimiento, estas preguntas fueron: ¢Qué es?, ¢Para qué me sirve? y (Como se
usao lo aplico?
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RESULTADOS

¢, Qué es la sistematizacion?

Un almacén sistematizado es una instalacion en la que las tareas de recepcion,
almacenamiento, recuperacién y envio de mercancias son gestionadas, al menos en parte,
por sistemas automatizados y tecnologias digitales. Segun Van Goor, (2020), los
almacenes sistematizados estan disefiados para operar de manera eficiente mediante el
uso de Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS), la automatizacion de procesos y la
implementacién de Sistemas de Almacenamiento y Recuperacion Automética (AS/RS).

Una de las principales ventajas de los almacenes sistematizados es la capacidad de
gestionar altos volimenes de mercancias sin la hecesidad de intervencion humana directa
en muchas de las operaciones. Estos sistemas permiten realizar tareas como el picking, la
clasificacién y el almacenamiento de productos de forma automatica, lo que se traduce en
una mayor eficiencia y menores tasas de error en comparacion con los almacenes
tradicionales (Gu, et al.., 2010).

¢Para qué me sirve?

Permite entender como la sistematizacién puede mejorar la eficiencia en la gestion de las
mercancias, ya que esta informacién se vuelve valiosa si se esta involucrado en la
planificacion y la gestion de almacenes donde la ayuda se ve reflejada en los tres puntos
gue se consideran:

1. Optimizacion de procesos (por ejemplo, Reducir los cuellos de botella)

2. Reducir los errores (por ejemplo: en mayor presion en picking y packing inventarios y
posiciones de las mercancias en almacenes)

3. Aumentar la capacidad de respuesta (por ejemplo: reducir los tiempos de entrega y
satisfacer las necesidades de los clientes)
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¢Como se usao lo aplico?
Componentes Clave de los Almacenes Sistematizados:

Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS) ElI corazén de cualquier almacén
sistematizado es el WMS, un software disefiado para planificar, organizar y controlar las
operaciones dentro del almacén. Estos sistemas permiten el seguimiento en tiempo real de
las entradas y salidas de inventario, asignan ubicaciones de almacenamiento éptimas y
facilitan el cumplimiento eficiente de los pedidos. (Richards, 2017) EI WMS integra
funciones como el control de inventario, la planificacion de recursos y la gestién de mano
de obra, lo que garantiza que cada operacion dentro del almacén se realice de la manera
mas eficiente posible.

Automatizacion Robdtica La automatizacion robética es otro componente fundamental en
los almacenes sistematizados. Estos robots, que pueden realizar tareas como la
recoleccién y el empaquetado de productos, permiten reducir la necesidad de mano de obra
humana y mejorar la velocidad y precisiéon en el manejo de mercancias. Empresas como
Amazon y Alibaba han sido pioneras en la adopcién de este tipo de tecnologias, utilizando
robots méviles para la recoleccion y el transporte de productos dentro de sus almacenes
(Katz, 2020).

Sistemas de Almacenamiento y Recuperaciéon Automatica (AS/RS) Los AS/RS son
sistemas disefiados para almacenar y recuperar productos de manera automatizada en
grandes almacenes. Estos sistemas suelen estar compuestos por estanterias altamente
organizadas, junto con gruas y carros automatizados que permiten mover los productos a
sus ubicaciones correctas o recuperarlos cuando sea necesario. Segun los autores, estos
sistemas son esenciales para optimizar el uso del espacio en almacenes de gran capacidad
y para garantizar una rapida respuesta ante las demandas del mercado. (Lambert, et al..,
2017)

Tecnologias de ldentificacién Automéatica Otro pilar de los almacenes sistematizados es
el uso de tecnologias de identificacion automética, como los cédigos de barras y la
identificacion por radiofrecuencia (RFID). Estas tecnologias permiten el seguimiento en
tiempo real de los productos desde su llegada hasta su salida, lo que garantiza una mayor
precision en la gestion del inventario y facilita la localizacion de productos dentro del
almacén. (Attaran, 2020).
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Impacto en la Cadena de Suministro:

Los almacenes sistematizados no solo afectan las operaciones internas del almacén, sino
gue también tienen un impacto significativo en la cadena de suministro global. Al mejorar la
velocidad y precision de las operaciones de almacenamiento, las empresas pueden reducir
el tiempo de entrega y mejorar la satisfaccion del cliente. Ademas, la automatizacion
permite una mejor planificacion de la demanda y una gestion mas eficiente de los
inventarios, lo que se traduce en menores costos logisticos. (Frazelle, 2016).

Una cadena de suministro mas eficiente también implica una mayor sostenibilidad. Al
reducir los errores en los pedidos y optimizar el uso del espacio y los recursos, las empresas
pueden minimizar el desperdicio y disminuir su huella de carbono (Gu et al.., 2010).
Ademaés, el uso de tecnologias como el andlisis de big data permite anticipar mejor las
fluctuaciones en la demanda, lo que reduce la necesidad de exceso de inventario y, por
ende, los costos asociados con el almacenamiento y transporte de mercancias.

Desafios en la Implementacion:

Si bien los beneficios de los almacenes sistematizados son evidentes, la implementacién
de estos sistemas no esta exenta de desafios. Uno de los principales obstaculos es el costo
inicial de inversion, que puede ser considerablemente alto, especialmente para pequefias
y medianas empresas. (Richards, 2017). Ademas, la curva de aprendizaje y la necesidad
de capacitacion especializada para operar y mantener los sistemas automatizados también
son factores que deben ser considerados.

Otro desafio importante es la adaptabilidad. A medida que las empresas evolucionan y
cambian sus operaciones, es crucial que los sistemas automatizados puedan ajustarse a
nuevas demandas o cambios en la cadena de suministro. Esto requiere una planificacion
cuidadosa y la integracion de tecnologias flexibles que puedan ser actualizadas o
modificadas segun sea necesario (Attaran, 2020).
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Almacenes automatizados:

¢ Qué es?

Segun Pérez (2021), la automatizacién en la ingenieria es mas gque un sistema de control,
incluye, sensores y transmisores de campo, con respecto a las ventajas de los sistemas
automatizados, se encuentra el aumento de la productividad, los sistemas de control y
supervision de los procesos y, por ultimo, los sistemas de recoleccion de datos (p. 5).
(Pérez, 2021).

La automatizacién de almacenes es una de las claves mas importante para cualquier
empresa o fabrica cuya cadena logistica tenga un peso en la misma importante. Los
almacenes han pasado de ser una zona sin ningun valor, aparte del de guardar mercancias,
a formar parte importante de la cadena de suministro de un producto. Este cambio se nota
de manera inmediata en la mejora del flujo logistico, en un aumento de la productividad, en
la mejora de la eficiencia a la hora de eliminar tareas de bajo valor que antes realizaba
cualquier operario y en la minimizacién de errores. (Jiménez, R., 2021).

¢Para qué sirve?

La automatizacion industrial se trata de reemplazar las acciones y pensamientos de un
operador humano por dispositivos eléctricos, mecanicos, neumaticos, informaticos, etc.
Estos dispositivos se coordinan y programan mediante instrucciones digitales que son
capaces de ser ejecutadas ciclicamente y el sistema resultante es capaz de funcionar sin
intervencion humana. (Puerta et al.., 2021).

Los recursos humanos suelen ser minimos debido a su alto grado de automatizacion,
aunque su presencia también dependera de factores como las dimensiones del almacén o
el volumen de productos de entrada y de salida. Normalmente las salidas individuales en
cantidad minima de palets completos (monoreferencia). (Flamarique, S, 2020).

En este tipo de almacenes, los recursos humanos empleados decrecen a medida que
aumenta el grado de automatizacion y se emplea maquinaria con mayor capacidad.

Maximiza el espacio al ser menores los pasillos.

Ofrece mayor altura, al ser maxima la altura de las estanterias.
Normalmente es para pales.

Aplica las sistematicas FE-FO y FI-FO.

Permite gran velocidad en los movimientos.

Automatiza gran parte de los movimientos. (Flamarique S., 2017).
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¢,Coémo se usa o como lo aplico?
Actualmente la tendencia de los almacenes automatizados presenta un desarrollo de gran
importancia en el comercio electronico a nivel global.

Cada dia se ve nuevos adelantos tecnoldgicos en el mundo, lo que quiere decir, que como
raza humana estamos en constante cambio, y no solo nosotros sino todas las cosas con
las que convivimos los modelos de negocios hoy en dia no son los mismos, que hace 50
afos, y de igual manera la logistica actual, al igual que todo, esta evolucionando
constantemente; si bien es cierto hay ciertas cosas en la logistica que no han cambiado
demasiado hay otras que si, por ejemplo, hoy en dia hay softwares que se encargan de
realizar las proyecciones de requerimientos de una empresa, optimizar las rutas de las
mismas y obviamente el manejo de los almacenes también se encuentra en una fase de
digitalizacion y de automatizacion.

La importancia de la implementacion de los almacenes automatizados se vio totalmente
evidenciada, puesto que la pandemia originada por el COVID-19 paro relativamente todas
las empresas que operaban los almacenes de forma tradicional, al no poder tener operarios
trabajando ahi; por otro lado empresas como Amazon, se vieron totalmente beneficiadas
dado que cuentan con almacenes completamente automatizados, lo cual les permitié sacar
provecho de esta situacion, esto no hace mas que recalcar la importancia de buscar mejorar
siempre todas las areas de la empresa con procesos de digitalizacion y automatizacion.
(Pérez, S., 2021).

La innovacion a la tecnologia de radiofrecuencia en almacenes es conocida como fabrica
inteligente en donde las tecnologias digitales no se introducen en las fabricas y se pone al
servicio de la industria para mejorar la eficiencia, la productividad, calidad, servicio y
seguridad, procesos industriales. Esto ofrece a las fabricas una capacidad constante a la
demanda, servir al cliente de una manera mas personalizada, aportar un servicio post-venta
uno a uno con el cliente, disefar, producir y vender productos en menos tiempo, crear series
de produccién mas cortas y rentables.

El uso de la Radiofrecuencia en almacenes tiene la ventaja es que muestra los movimientos
que se estan haciendo ya que son actuales y se van modificando mediante el uso que se
le dé y es mas facil ya que se, maneja desde un solo dispositivo sin tener que el humano
esté verificando a cada hora el producto que sale o entres ya sea en tiendas, almacenes,
empresas, tecnolégicas. (Barrios et al., 2019).

Los recursos humanos requeridos suelen ser minimos debido a su alto grado de
automatizacioén, aunque su presencia también dependera de factores como las dimensiones
del almacén o el volumen de productos de entrada y salida. Normalmente las salidas
individuales consisten en cantidades minimas de palets completos (monoreferencia), lo que
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supone una gran cantidad de operaciones de manutencion. La infraestructura suele ser una
nave diafana! que puede superar los 30 metros de altura. (Flamarique, S., 2020).

La implementacion del sistema basado en |0T se apoyara en un sistema de monitoreo con
tecnologia Auto-ID, principalmente sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID),
gue utilizan campos electromagnéticos para identificar y rastrear las etiquetas adheridas a
los productos. La entrada al almacén tendra un lector RFID y cada producto contendra una
etigueta RFID adherida, el sistema se complementa, por un microcontrolador que
mantendra actualizado el inventario, registrando entradas y salidas de mercancia en tiempo
real. (Ruiz. Et al.., 2021).

STG e inVia Robotics buscan replantear la forma de hacer logistica, incorporando nuevas
y mejores soluciones para el procesamiento de datos, el monitoreo y optimizacion de la
cadena de suministro.

La optimizacion de procesos de logistica y cadena de suministro son vitales para
mantenerse altamente competitivo. Hoy en dia la industria exige nuevas y mejores
soluciones tecnoldgicas, para hacer méas eficientes sus flujos de trabajo y mantener la
continuidad operacional.

En respuesta a esto, y al compromiso con la innovacion del sector, STG - Southern
Technology Group- e inVia Robotics se unen para ofrecer al mercado un sistema que
provee una combinacién Unica de robots auténomos, liderados por un software de sistema
de ejecucion de almacén (WES) impulsado por inteligencia artificial (Al).

Diseflados exclusivamente para optimizar la eficiencia de los recolectores y clasificadores
en los almacenes, logran diferenciarse de los sistemas tradicionales gracias a su
flexibilidad, adaptabilidad, monitoreo dedicado y proactivo a través de su centro de
operaciones roboticas de servicio completo. (Revista de logistica, 2021).

' Deja pasar la luz casi en su totalidad.
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Andlisis de datos:

Desde el afio de 2017 David Parkins decia en la revista The Economist que “El recurso mas
valioso para las empresas del mundo de hoy en dia ya no era el petréleo, sino son los
DATOS” lo cual, lo podemos hoy corroborar con empresas como Google, Amazon,
Facebook, Uber o Microsoft que procesan muy bien los datos que reciben por el uso de sus
plataformas en internet.

Es importante también sefialar que las empresas que tengan acceso a los datos seran,
aqguellas que van a destacar, ser mas competitivas y seran las trabajadoras colaboradoras
los que se encargaran de generar, analizar los datos y pasar esos datos a los niveles
jerarquicos mas altos de una organizacion para poder tomar mejores decisiones.

¢, Qué es un dato? Un dato es un trozo de informacion concreta sobre algin concepto o
suceso existen y existen dos Tipos de Dato: a) Los Datos nhuméricos: que son aquellos con
los que se puede realizar calculos aritméticos. b) Y los datos alfanuméricos, que son los
gue contienen caracteres alfabéticos y digitos numéricos. (Lopez, et al., 2013)

Estos datos numéricos, son fundamentales para el desempefio de muchas actividades
productivas de una economia, entre ellas, las cadenas de suministro; que de acuerdo con
la Asociacion Profesional para la Administracion de Cadenas de Suministros (APICS) son
una red global usada para entregar productos y servicios desde la materia prima hasta el
cliente final a través de un flujo de informacion, distribucién fisica o monetaria de forma
integrada. (APICS, 2023)

Dentro de las cadenas de suministro existen diversas actividades claves y apoyo que
trabajan en conjunto para llevar los productos y servicios a los clientes finales, dentro de
las actividades de apoyo, los almacenes juegan un papel muy importante ya que impacta
directamente en la eficiencia de las operaciones desde la recepcién del producto hasta su
entrega final.

Un almacén en la cadena de suministro se define como el espacio donde se almacenan
temporalmente las mercancias en transito, desde una produccién hasta su distribucion final,
mas alla de ser lugar de almacenamiento, el almacén es un nodo de la cadena de
suministro. La gestion de los almacenes no solo asegura el flujo constante de los productos,
sino también es fundamental para mantener la cadena de suministro operativa.
(thelogisticsworld, 22)

Para poder mantener las cadenas de suministros operativas, es necesario analizar datos
gue nos ayudaran a obtener una vision comparativa de las actividades y productividad en
términos generales y también nos mostrara el trabajo realizado con las mercancias que
entran y salen del almacén. Dentro de los puntos que se consideran para hacer analisis
esta: La organizacion de las existencias en el almacén; capacidad instalada, grado de
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ocupacion del almacén, costos de almacenaje, capacidad operativa, analisis del transporte
y de todas las actividades inherentes del almacenamiento. (Anaya, 2018)

¢Qué es un andlisis de datos? Segun Marquez, el analisis es una habilidad de examinar
datos para obtener conclusiones; a partir de ellos, se busca que las organizaciones
descubran patrones, tendencias y relaciones que permitan tomar mejores decisiones con
informacioén vélida e irrefutable. (Marquez, 2020)

Para IBM el analisis de datos representa la capacidad de tomar decisiones dirigida por datos
con base en un resumen de datos relevantes y confiables, que utilizan la visualizacion de
forma de graficos, graficas y otros medios. Los tipos de analisis de datos dentro de los
almacenes pueden ser: a) Los andlisis descriptivos, b) los andlisis predictivos, c) los andlisis
prescriptivos y d) la analitica cognitiva.

De acuerdo con Spiros, auditor con mas de 20 afios de experiencia en sistemas de
informacion y analisis de datos, define el andlisis como: “La ciencia que examina datos en
bruto con el fin de sacar conclusiones sobre esa informacion” la cual se divide en: a) analisis
exploratorio de datos: donde son descubiertas las nuevas caracteristicas de los datos y b)
andlisis de los datos donde hipétesis existentes resultan ser ciertas o falsas. (Spiros, 2017)

En la era de los grandes volumenes, podemos considerar cinco grandes categorias en
analisis de datos:
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Analitica de datos: en organizaciones y empresas que analizan datos tradicionales y
operacionales.

Analitica WEB: analitica del trafico de datos en un sitio web.
Analitica social: andlisis de datos de los medios sociales (blogs, redes sociales y RSS)

Analitica movil: en dispositivos méviles con el objeto de analizar los datos que envian,
reciben, o transitan por dichos dispositivos.

Analitica de BIG DATA: analitica de los grandes volimenes de datos.
¢Para qué me sirve?

De acuerdo con Raul Rojas Soriano (2013), el andlisis consiste en separar los aspectos
basicos de la informacion y examinarlos con el propdésito de responder a las distintas
cuestiones planteadas en la investigacion, y la interpretacién es el proceso mental mediante
el cual se trata de encontrar un significado mas amplio de la informacion recabada. Al
respecto, cabe destacar que el andlisis de los datos se realiza con apoyo de técnicas
estadisticas para lo cual los investigadores echan mano de diferentes herramientas de
software.

¢,Coémo se usao lo aplico?

Para la generacion y recoleccion de datos dentro de un almacén que apoya la cadena de
suministro, en la literatura analizada se proponen PROGRAMAS, PERIFERICOS DE
ENTRADA Y SALIDA, asi como, PERIFERICOS DE COMUNICACION.

Software o
Programas

Periféricas de
entraday salida

periféricas de
comunicacion

Tecnologiay sistemas para
almacenes logisticos.

Fuente: Adaptada del libro Gestién de operaciones de almacenaje; Flamarique, S 2020.
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Programas:

Dentro de los programas que se recomiendan para el manejo de datos en las cadenas de
Suministro estan los que miden la gestion de las cadenas de suministro como: Sistema de
Gestion Empresarial (ERP); Softwers de gestién de almacenes (SGA); programas que
generan y analizan datos en las cadenas de suministro, como IBM y ORACLE; y Google
Workspaces

Asi como los programas que sirven para el manejo y analisis de datos, como: Jupiter
Nootebooks — Google COLAB — Deepnote —R Studio o Project — Phayton - SPSS

Periféricos de entrada y salida:
Terminales de mano (PDAs), Escaneres de cédigo de barras. Teclados industriales,

Camaras de seguridad, Impresoras de etiquetas, Pantallas. Semaforos industriales,
Sistemas de voz, de luz y visuales.
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Periféricos de comunicacion:

Global Positioning System (GPS),

Chips NFC (Near Field Communication) tecnologia inalambrica que permite la
comunicacion e intercambio de datos entre dos dispositivos de forma r4pida a corta
distancia. (Penalva, 2024)

RFID, (Radio Frequency Identification o Identificador por radiofrecuencias) se trata
de un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa
diferentes dispositivos; ademas emite y recibe ondas para identificar objetos.
CODIGOS DE BARRAS: Son cadenas alfanuméricas que tienen asociada una
informacién adicional importante en los sistemas informaticos.

CODIGOS QR, (Quick Response Code) es un modelo para almacenar informacion
en una matriz de puntos y facilita la lectura a alta velocidad. La capacidad esta entre
los 4,000y 7,000 mil caracteres. (Flamarique, 2017).

TAG,; etiquetas llamadas también transportadores son dispositivos que se adhieren
a los articulos, embalajes o unidades de carga y que incorporan un chip y una
antena, mediante los cuales se recibe, guarda y envia informacién a un sistema
emisor.

Sensores ZIGBE: Zigbee es un estandar de comunicaciones inalambricas disefiado
por la Zigbee Alliance. Es un conjunto estandarizado de soluciones que pueden ser
implementadas por cualquier fabricante. Zigbee esta basado en el estandar IEEE
802.15.4 de redes inaldmbricas de area personal (Wireless Personal Area Network,
WPAN) y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones
seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida atil de sus
baterias. (Pérez D. , 2021)

Pagina 132|158




RESULTADOS

Los resultados que se han obtenido en esta investigacion muestran, la situacién donde
predomina la digitalizacion, sistematizacion y automatizacion en los almacenes de la
cadena de suministro 4.0, llevando a obtener beneficios, como, por ejemplo, la mayor
flexibilidad adquirida, optimizando los procesos, reduciendo los errores en la preparacion
de pedidos, dafios en la mercancia o retrasos en la entrega, mejorando dramaticamente la
visibilidad, coordinacion y desempefio de las cadenas de suministro.

Esta nueva revolucién tecnoldgica ha transformado los nuevos métodos y procesos que
sirven para automatizar, sistematizar, visualizar y analizar la productividad y eficiencia de
las operaciones.

A medida que las empresas y paises evolucionan y cambian sus operaciones, es crucial
que las tecnologias deben de ajustarse a nuevas demandas o cambios en la cadena de
suministro.
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CONCLUSIONES

Si bien, es importante subrayar que la implantacion de las nuevas tendencias tecnoldgicas
son herramientas que facilitan y apoyan en la toma de decisiones, agilizando el
mejoramiento de los procesos productivos y operacionales en los almacenes de la cadena
de suministro.

Dentro de las categorias los puntos que se consideran importantes en el desarrollo de la
cadena de suministro estan: la organizacion de las existencias en el almacén; capacidad
instalada, grado de ocupacién del almacén, ahorrar costos de almacenaje, aumentar la
eficiencia, reduccion de tiempos muertos evitando disrupciones, flujo continuo, riesgo de
ruptura de stocks, capacidad operativa, andlisis del transporte y de todas las actividades
inherentes del almacenamiento.

Por lo tanto, los resultados que se han establecido de los almacenes en la cadena de
suministro 4.0 esta creciendo a una gran velocidad, mostrando beneficios y abriendo
puertas a nuevos mercados globales, a pesar de tener algunos desafios y cambios en las
empresas, las compafias que decidan acoplarse deben de estar preparadas a estos
nuevos retos que el mundo globalizado y altamente competitivo tenga éxito.

Como es de esperar, son numerosas las publicaciones y articulos que abordan las
oportunidades que trae la Cuarta Revolucién Industrial para el sector empresarial; sin
embargo, existe un déficit de investigacion de la industria 4.0 con relacién la logistica. De
este modo, se ha planteado como objetivo sistematizar la teoria de la Industria 4.0 aplicada
alalogistica, de forma que aporte a la sociedad investigador a como a la toma de decisiones
en las empresas para la optimizacién de sus procesos.

Desarrollo:

Una revision de la literatura hace posible la sustentaciéon, el analisis e interpretacion de
modo sintetizado de las investigaciones y estudios relevantes existentes de la industria 4.0
y los aportes en la logistica. Este trabajo se basa en un método histdrico l6gico y comprende
tres etapas conforme al modelo de Kitchenham: planear, realizar la revisién y documentar
(Khan et al., 2023).

En una primera fase se establecen tres interrogantes:

RQ1: ; Cémo ha evolucionado la industria?

RQ2: ¢ Cuales son las vias de aplicacion de la industria 4.0?

RQ3: ¢ De qué modo han aportado las tecnologias de la Industria 4.0 en la logistica?
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Los motores de busqueda donde se extrajo la informacién y utilizados en el planteamiento
tedrico del tema de investigacion corresponden a:

Scopus, Web of Science, Scielo.

Partié con la combinacion de palabras claves y términos como: industria 4.0 (industry 4.0),
logistica (logistics), optimizacién (optimizacion), toma de decisiones (decisibn making),
automatizacion (automacion).

Implementar un sistema de almacenes sistematizados en un almacén como el de
Manzanillo, que no cuenta con infraestructura avanzada, puede ser un desafio, pero
también una oportunidad para introducir mejoras progresivas. Aqui hay un enfoque
escalonado para transformar un almacén tradicional en uno mas sistematizado, incluso sin
infraestructura avanzada inicialmente:

El marco tedrico sobre los almacenes sistematizados estd fundamentado en teorias de
automatizacioén, optimizacién de procesos y tecnologias avanzadas como el Big Data y la
inteligencia artificial. Estos elementos permiten transformar los almacenes tradicionales en
centros logisticos altamente eficientes y controlados, lo que repercute positivamente en la
competitividad empresarial y la capacidad de respuesta en mercados cada vez mas
dinamicos. La teoria subraya que, aunque la sistematizacion implica una inversion
significativa, los beneficios a largo plazo en términos de eficiencia, reduccion de costos y
precision operativa justifican la adopcion de estas tecnologias.

Transformar un almacén tradicional como el de Manzanillo en uno sistematizado es un
proceso que puede llevar tiempo y requiere una planificacién cuidadosa. Comenzar con
mejoras incrementales, como la implementacion de sistemas basicos de gestién de
inventarios y la reorganizaciébn del espacio, permite avanzar hacia una mayor
automatizacion y eficiencia sin necesidad de una infraestructura avanzada desde el
principio. El éxito dependerd de la capacidad de adaptarse a nuevas tecnologias y de
realizar ajustes continuos basados en la experiencia practica.
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RESUMEN

El impacto del coronavirus ha tenido repercusiones en todos los sectores productivos y el
campo laboral, en el servicio educativo por las actividades que dia a dia docentes deben
realizar para cumplir con sus funciones. El objetivo de esta investigacion es indagar la
situacion respecto al trabajo docente e implicaciones en temas de capacitacion,
Infraestructura tecnolégica, condiciones de trabajo, desarrollo de competencias, ante el
confinamiento. Se utilizé el método mixto y aplicé una encuesta a docentes de Instituciones
de Educacion Superior de universidades publicas y privadas de diversas carreras, mediante
Google Drive. Los resultados muestran que la mayoria (88%) de los docentes mencionan
que cambiaron las estrategias de enseflanza aprendizaje, se adecuaron a las condiciones
y recursos al alcance, desarrollaron competencias para el uso de la Tecnologia e
Informacion y Comunicacion (TIC) y trabajaron con responsabilidad, compromiso y
autodisciplina. La pandemia dejo grandes aprendizajes ante la vulnerabilidad de la
sociedad.

Palabras clave: Educacién, competencias, docentes, home office.

ABSTRACT

The impact of the coronavirus has had repercussions across all productive sectors and the
labor market, particularly in the education sector, due to the daily activities that teachers
must carry out to fulfill their responsibilities. This study aims to examine the situation
concerning teaching work and its implications in areas such as professional training,
technological infrastructure, working conditions, and competency development during the
period of confinement. A mixed-method approach was employed, and a survey was
administered via Google Drive to faculty members from public and private higher education
institutions across various disciplines. The results indicate that the majority (88%) of
educators reported adapting their teaching and learning strategies, adjusting to available
resources and conditions, and developing competencies in the use of Information and
Communication Technology. Additionally, they demonstrated responsibility, commitment,
and self-discipline. The pandemic left great lessons regarding the vulnerability of society.

Keyword: Education, competencies, teaching, home office.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios las politicas gubernamentales privilegiaron a pocos sectores de la
poblacion, dejando desprotegidos a la mayoria de la poblacién (en situacién de pobreza)
es decir el resultado del modelo neoliberal de los tltimos 40 afios, donde el mercado tenia
el poder de todos los productos y todos los servicios, entre ellos la Educacion, la cual se
privatizd con apoyo y respaldo del Estado y los gobiernos en turno llevo a un rezago en
todos los niveles educativos, destacando a las Instituciones de Educacion Superior (IES),
quienes se mostraron vulnerables ante la pandemia, careciendo de recursos tecnoldgicos
e infraestructura adecuados. Asi como, la desactualizacion de los programas educativos y
la falta de capacitacién de los docentes para enfrentar el fendmeno. Fue un reto para el
gobierno, los alumnaos, padres de familia, docentes y la sociedad en general salir adelante
y no detener el proceso de Ensefianza aprendizaje. A pesar de estas condiciones los
docentes realizaron sus funciones de acuerdo con sus posibilidades, condiciones y recursos
con los que contaban desde sus hogares, la finalidad era cumplir con su quehacer docente
en beneficio de los estudiantes.

Ante tal situacion, el gobierno (2019-2024) privilegia la educacién como un tema de alto
impacto para el desarrollo del pais, en tanto, la educacién de calidad se vincula con los
sectores productivo, social, para atender sus necesidades a través de la ciencia y la
tecnologia que impulsen la productividad y competitividad en un esquema de sostenibilidad
(DOF, 2020) alineados a la agenda 2030 por lo que mantuvo al corriente el pago de némina
para los docentes de la Educacion Publica.

Por lo tanto, esta investigacion se realiz6 con la finalidad de identificar y diagnosticar las
fortalezas, debilidades e implicaciones en la educacion, dirigido a los docentes de
educacién superior en México, con el objetivo de conocer los beneficios obtenidos resultado
del confinamiento y las diversas situaciones que enfrentaron para desarrollar sus
actividades bajo la modalidad de home office y de esta forma identificar las necesidades y
competencias apremiantes.

Entre los resultados obtenidos en esta investigacién los mas destacados fueron, las
implicaciones o problemas por la cantidad excesiva de actividades que realizaron,
problemas derivados del uso y manejo de los dispositivos electronicos y las plataformas
virtuales hasta problemas fisicos de salud que van desde el dolor muscular por la cantidad
de horas que se encuentran en su lugar de trabajo. Por el contrario, los encuestados
mencionaron estar conformes por el ahorro de recursos y tiempo de traslado a la
universidad, el horario flexible y aprovechamiento de la tecnologia, en este tema cabe
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destacar que muchos docentes no tenian los conocimientos y habilidades para el manejo y
uso de la tecnologia en especifico de las plataformas para impartir sus clases.

Ante la situacion, la pandemia favorecio el desarrollo de nuevas estrategias, métodos y
técnicas de ensefianza, altos niveles de responsabilidad, compromiso y autodisciplina de
los docentes para lograr resultados satisfactorios. Ademas, surge la necesidad de actualizar
y adecuar el marco normativo que regule el trabajo bajo la modalidad del home office
(trabajo desde casa), una de las aportaciones es que la educacion en modalidad virtual es
una oportunidad para que alumnos puedan estudiar y en el caso de los docentes sirve de
apoyo para compartir una gama de materiales didacticos, asi como acceder a otra fuente
de trabajo.
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MARCO TEORICO

A partir del brote de este virus de la (COVID-19), los gobiernos de todo el mundo decidieron
realizar un aislamiento en la sociedad para evitar un mayor numero de contagios en un
periodo de tiempo reducido, mismo que el Instituto Nacional del Cancer (NIH:2020) define
como “estar separado de otros. El aislamiento se utiliza a veces, en casos extremos o
necesarios, para prevenir la diseminacidon de una enfermedad”. Por otra parte, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) hace referencia a que “la cuarentena significa
restringir las actividades o separar a las personas que no estan enfermas pero que pueden
haber estado expuestas al virus o enfermedad” (OMS, 2020).

Se sabe que los virus constituyen una forma de existencia de la materia y son los agentes
infecciosos mas pequenos. No solo son perjudiciales, también son utilizados para producir
vacunas Yy la inmunizacién masiva de las poblaciones contra las enfermedades virales;
ademas, constituyen modelos genéticos para las investigaciones (Delgado y Hernandez,
2015, pags 1-2).

Este nuevo virus declar6 la (OMS, 2020) es una pandemia debido a su propagacion mundial
y con la afectacién de que la mayoria de las personas no tienen inmunidad contra él, motivo
suficiente para que el gobierno mexicano declarara el confinamiento a toda la poblacién y
en caso del sector educativo en todos los niveles trabajaron desde sus hogares (home
office), tal es el caso de las Instituciones de Educacién Superior (IES), donde cada
institucion implemento sus propias estrategias para continuar con el objetivo de sus
programas educativos, donde los docentes tuvieron que desarrollar competencias.

Las competencias docentes son el conjunto de saberes, habilidades y destrezas para
asegurar el aprendizaje de los estudiantes a través de la integracion de actividades
pedagdgicas con la investigacion con eje central en el disefio, gestion, evaluacion del
proceso de enseflanza- aprendizaje e iniciativa para la actualizacion y formacion continua.

Las competencias del docente de acuerdo con Zabalza son: Planificar el proceso de
enseflanza aprendizaje, seleccionar y preparar los contenidos disciplinarios, ofrecer
informacién y explicacibn comprensible y bien organizada, manejo de las nuevas
tecnologias, disefiar la metodologia y organizar las actividades, comunicarse-relacionarse
con el alumnado, tutorizar, evaluar, reflexionar e investigar sobre la ensefianza,
identificacion con la institucion y trabajar en equipo. Por otro lado, Gutiérrez define 7
competencias béasicas: Didactica, Académica, Investigativa, Etica, Comunicativa, Cultural,
Tecnologica; establecidas en 3 dimensiones: Pedagdgicas, investigativas, transversales.
(Escalona, et al, 2022)

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2004) describe al trabajo como “el
conjunto de actividades humanas, que pueden ser remuneradas o no, que producen bienes
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0 servicios en una economia, 0 que satisfacen las necesidades de una comunidad o
proveen los medios de sustento necesarios para las personas”.

Por su parte el Congreso de la Unién Mexicano (Congreso de la Unién, 1931, pags. 7-8) en
la Ley Federal del Trabajo, Art. 20., describe al trabajo digno o decente, aquel donde se
respeta de manera plena la dignidad humana del trabajador; no existe discriminacién por
origen étnico o nacional, genero, edad, discapacidad, condicion social, condiciones de
salud, religion, condicion migratoria, opiniones, preferencias sexuales o estado civil; se tiene
acceso a la seguridad social y se percibe un salario remunerador; se recibe capacitacion
continua para el incremento de la productividad con beneficios compartidos, y se cuenta
con condiciones 6ptimas de seguridad e higiene para prevenir riesgos de trabajo.

Hay dos maneras de ejercer el trabajo presencial y remoto. En el caso presencial, el
empleado trabaja en un horario establecido en las instalaciones de la empresa, es decir, de
forma local. La empresa mantiene al trabajador a su disposicion 100 por ciento del tiempo
gue dura la jornada laboral, le asigna sus tareas y este las debera cumplir.

El trabajo remoto se caracteriza por la prestacion de servicios subordinada con la presencia
fisica del trabajador en su domicilio o lugar de aislamiento domiciliario, con el apoyo de
algun dispositivo o mecanismo que posibilite llevar a cabo las labores fuera del centro de
trabajo, siempre que la naturaleza de éstas, lo permita. Los trabajos remotos pueden variar
desde trabajar en casa solo un dia hasta trabajar en linea toda la semana, o trabajar fuera
en una oficina satélite

El teletrabajo o home office, se caracteriza por el desempefio subordinado de actividades
sin estar presente fisicamente el trabajador, llamado “teletrabajador”, en la compania donde
presta sus servicios laborales, a través de medios informaticos, de telecomunicaciones y
analogos, mediante los cuales se ejercen a su vez el control y la supervision de las labores.
Se refiere a otra forma de organizacion bajo un contrato o una relacién de trabajo, en la
cual una ocupacion que podria ser realizado igualmente fuera de los locales de la empresa
donde se efectua de forma regular (OIT, 2011).

En el Diario Oficial de la Federacion del 1 de enero de 2021 el gobierno de México emitio
el decreto por el que se reforma el articulo 311 y se adiciona el capitulo 12 Bis de la Ley
Federal del Trabajo en materia del trabajo,donde define:

El Teletrabajo es una forma de organizacion laboral subordinada que consiste en
el desempefio de actividades remuneradas, en lugares distintos al establecimiento
0 establecimientos del patrén, por lo que no se requiere la presencia fisica de la
persona trabajadora bajo la modalidad de teletrabajo, en el centro de trabajo,
utilizando primordialmente las tecnologias de la informaciéon y comunicacién, para
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el contacto y mando entre la persona trabajadora bajo la modalidad de teletrabajo y
el patrén (DOF, 2021)

Cabe sefalar que en México el teletrabajo no habia sido incluido en el marco legal laboral
a pesar de que la OIT ya lo tenia establecido en su marco juridico, la pandemia forzé al
gobierno a reglamentar esta forma de trabajo para regular las relaciones laborales entre
empleadores y empleados. En este sentido los docentes universitarios trabajaron desde
sus hogares, en su mayoria no se respetaron sus horarios establecidos, asi como la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos e infraestructura de acuerdo al marco legal.

En otros paises vecinos muestran mayor avance en el tema, como es el caso de Colombia,
el Congreso de la Republica en el Diario Oficial No. 47.052 decreté que el teletrabajo puede
cubrir una de las siguientes formas:

e Teletrabajo autbnomo: se utiliza el domicilio propio del trabajador u otro lugar tal
como una oficina pequefa, un local comercial que permita realizar su actividad
profesional. Debido a ello, los empleados trabajan siempre fuera de la empresa y
s6lo acuden a la oficina en algunas ocasiones.

e Teletrabajo moévil: no tiene un lugar de trabajo establecido y debe contar con las
herramientas necesarias para desarrollar sus actividades profesionales como las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, en dispositivos moviles.

o Teletrabajo suplementario: el empleado labora dos o tres dias a la semana en su
domicilio y el resto del tiempo lo hace en una oficina (Congreso de la Republica,
2008)

En tanto los docentes deben reunir una serie de competencias para desempefiar de manera
eficiente sus funciones académicas de manera presencial, de forma virtual o en ambas
modalidades, de amplio conocimiento y dominio.
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METODOLOGIA

La investigacion fue realizada en la Republica Mexicana, durante los meses noviembre de
2022, a enero de 2023, misma que incluyo a 81 docentes de diferentes carreras y
universidades (publica y privadas) que fueron elegidas de forma aleatoria, cumpliendo con
el requisito de ser docente activo en el nivel superior. El objetivo principal fue diagnosticar
e identificar las fortalezas, debilidades e implicaciones que estos desarrollaron a lo largo
del confinamiento y su adaptabilidad ante la situacion, ademdas, se examinaron las
competencias y condiciones que requieren los profesores para desempefiar sus actividades
bajo esta modalidad.

La investigacion que se presenta es descriptiva con un método de investigacion mixto ya
que integra los enfoques cualitativo y cuantitativo, argumentando que al probar una teoria
a través de dos métodos se puede obtener resultados mas confiables (Hernandez, et al.
2014).

El disefio del instrumento se basé en preguntas elaboradas de acuerdo con el objetivo de
la investigacion, la seleccién se realizé de acuerdo con las que tendrian mayor peso entre
ellas las competencias docentes, problemas y condiciones de trabajo y los resultados.
Posteriormente y antes de su aplicacion definitiva se aplicé una prueba piloto, misma que
segun Moran (2017), la prueba piloto que se realiz6 entre los docentes es con la finalidad
de verificar el funcionamiento, veracidad del instrumento antes de la aplicacién de la
encuesta.
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Materiales y métodos:

Una vez realizada la prueba piloto, se aplicd la encuesta a los docentes a través de la
herramienta de Google Drive. El cuestionario contiene preguntas abiertas y cerradas para
lo cual se utilizo la escala de Rensis Likert, las preguntas se organizaron en siete temas
entre ellos:

e Informacion personal, capacitacion, infraestructura tecnoldgica, condiciones de
trabajo, competencias digitales, ambito social y econdémico, repercusiones del
confinamiento por el COVID-19 en su vida personal.

El propdsito de la aplicacion de la encuesta en diferentes universidades fue para identificar
cémo los docentes vivieron el confinamiento desde diferentes perspectivas y lugares de la
Republica mexicana (distribucién territorial norte, centro, sur) y las estrategias utilizadas
para trabajar y continuar con las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje bajo
esta nueva modalidad y cumplir con los objetivos del programa educativo.
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RESULTADOS

Una vez analizada la informaciéon que aportaron los encuestados se presentan los
siguientes resultados de manera resumida, como se observa en la figura 1, los ejes mas
representativos de las ventajas con las que cuentan los docentes para trabajar bajo esta
modalidad son: ahorro de recursos y tiempo por el traslado a la universidad, horario flexible
y aprovechamiento de la tecnologia y nuevos conocimientos para el manejo de la misma.

Figura 1.

Evaluacién de las ventajas del home office desde la perspectiva de los docentes

Ahorro de recursosy
tiempo por el traslado a
la universidad
Ahorro en materiales 60 Aumento en la
de papeleria como: 50 responsabilidad
hojas blancas,... a0 individual y autonomia

30
Incremento enla

Menos enfermedadesy

. . 20 calidad de vida y
contagios virales .
10 tiempo que pasa con...
0
No hay gastos extras de
comida fuera de su Horario flexible
hogar
Mejor Mejor distribucion del
aprovechamiento de la tiempo para realizar sus
tecnologia actividades

Tiempo disponible para
ejercitarse

Fuente: Elaboracion con informacién obtenida de los encuestados 2023.

El eje mas representativo es, ahorro de recursos y tiempo por el traslado a la universidad
16%, mejor aprovechamiento de la tecnologia 15% y horario flexible 14%, aumento en la
responsabilidad individual y autonomia 11%, incremento en la calidad de vida y tiempo que
pasa con su familia 10%, mejor distribucion del tiempo para realizar actividades 8%, menos
enfermedades y contagios virales 8%, no hay gastos extra de comida fuera de su hogar
7%, ahorro en materiales de papeleria como: hojas blancas, plumones para pizarron,
lapiceros, etc. 6%, tiempo disponible para hacer ejercicio 5%.

El mayor impacto se encuentra en la forma de administrar el tiempo, debido a que 55% del
total de docentes son casados e igualmente, 55% de ellos son responsables de sus hijos.

Por otra parte, en la figura 2, se observan las desventajas de esta nueva modalidad y parte
de las complicaciones que esto ha representado
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Figura 2.

Evaluacién de las desventajas del home office desde la perspectiva de los docentes
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actividades computadora
Incremento en los gastos de
insumos de energia electrica
y consumo de agua

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de los encuestados 2023

En la figura 2 se pueden observar, las desventajas més grandes en esta nueva forma de
trabajo adjuntan las actividades extras que los docentes realizan, como ejes mas
significativos se encuentran: mayor desgaste visual por el tiempo que se encuentra frente
a la computadora 25%, mayor nivel de estrés por el incremento de tareas, actividades y
proyectos por revisar 20% en suma obligo al trabajador a dedicar mas tiempo de su jornada
laboral, incremento en los gastos de insumos de energia eléctrica y consumo de agua 16%,
problemas de salud derivados de las posturas en las que realiza las actividades 13%, no
cuenta con espacio suficiente adecuado para desempefar sus actividades 10%, dificultad
para conseguir los materiales necesarios para realizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje 6%, capacidad de la red de Internet es insuficiente 6%, mala organizacion del
tiempo 4%.
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Desarrollo de competencias y capacitacion:

En el sentido amplio la capacitacion es un proceso que se realiza con el objeto de responder
a las necesidades para mejorar actitudes, conocimientos, habilidades o conductas, los
docentes frente a la contingencia y ante su desconocimiento buscaron recibir una
capacitacion y/o un adiestramiento en el area de la tecnologia para evitar o disminuir los
problemas generados por el uso prolongado de medios electronicos, aunado al
cumplimiento de los objetivos de los programas educativos.

El (Congreso de la Unién, 1931, pags. 62-70) a partir de La Ley Federal del Trabajo Art.
153 A-X menciona que,

Los patrones tienen la obligacién de proporcionar a todos los trabajadores, y estos
de recibir, la capacitacion o el adiestramiento en su trabajo que permita elevar su
nivel de vida, su competencia laboral y su productividad, conforme a los planes y
programas formulados, de comun acuerdo, por el patrén y el sindicato o la mayoria
de sus trabajadores [...].

Por su parte, el adiestramiento segun la LFT en su articulo 153-C, menciona que:
El adiestramiento tendr& por objeto:

I. Actualizar y perfeccionar los conocimientos y habilidades de los trabajadores y
proporcionarles informacion para que puedan aplicar en sus actividades las nuevas
tecnologias que los duefios de las empresas deben implementar para incrementar
la productividad en las mismas;

II. Dar a conocer a los trabajadores sobre los riesgos y peligros a que estan expuestos
durante el desempefio de sus labores, asi como las disposiciones contenidas en el
reglamento y las normas oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y medio
ambiente de trabajo que le son aplicables, para prevenir riesgos de trabajo;

lll. Incrementar la productividad; y

IV. En general mejorar el nivel educativo, la competencia laboral y las habilidades de
los trabajadores.

En este contexto el 30% de los docentes mencionan que algunas veces reciben
capacitacion por parte de la institucion a la que pertenecen, 22% casi siempre, 20%
siempre, 17% nunca y 11% casi nunca. Sin embargo, 88% de los docentes mencionan
haberse inscrito a cursos de capacitacion por su cuenta, mientras que el 12% restante no
lo han hecho porque de alguna manera tienen conocimientos y competencias de
plataformas y de medios digitales que facilitan la creacién de materiales didacticos.
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Condiciones de trabajo y herramientas tecnoldgicas:

Los resultados arrojan datos relevantes; entre los hallazgos se identificé que 84% de los
profesores acceden a sus clases a través de una Laptop, 12% por medio de computadora
de escritorio, 3% en una tableta electronica y el 1% restante, a través de su celular. Ante la
situacion es importante contar con dispositivos periféricos para impartir clases, tales como
camara, bocinas, impresora y escéaner, sin embargo, no todos los docentes gozan de estos
dispositivos limitando de alguna manera sus actividades docentes.

Por otro parte, 90% de ellos mencionan contar con una conexion de banda ancha adecuada
para acceder a sus clases, mientras que el otro 10% tienen dificultades para realizar sus
actividades.

De forma general, el 41% de los encuestados mencionan haber tenido algin problema con
el uso de las plataformas y medios electrénicos que utilizan, mientras que 23% con el uso
de la computadora, 26% con la compatibilidad de programas, 8% con su celular y 2% con
el uso de bocinas.

Por otra parte, del total encuestado, 52% mencionan pasar entre 7 y 10 horas en su lugar
de trabajo, 25% entre 4 y 6 horas, 18% mas de 12 horas y el 5% mencionan pasar entre 2
y 4 horas. Derivado de esto, 62% cuentan con un lugar adecuado para realizar sus
actividades, mientras que el 38% restante tienen dificultades, aunado a esto, 100% de los
encuestados realizan sus actividades sentadas lo que desarrolla los siguientes problemas:
dolor de espalda y piernas, dolor en las manos (dedos y mufiecas), dolor de cabeza y/o
migrafia, problemas visuales y problemas urinarios (rifiones).
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Discusion:

Tras realizar un analisis estadistico, se presentan las siguientes reflexiones. Los docentes
estan relativamente satisfechos con la modalidad de home office por el tiempo de calidad
gue mantienen con su familia. La adaptacion ante la situacion represento un verdadero reto.
Sin embargo, la mayor parte de los profesores lo lograron, de ello les quedo un gran
aprendizaje como: valorar la capacitacion, actualizacion en temas tecnoldgicos y
pedagdgicos que incidan en la formacién y desarrollo de competencias a fines a su
formacion acordes a los requerimientos del contexto y las necesidades de los perfiles de
egreso requeridos por el mercado laboral local y global.

El mayor obstaculo del home office es el extenso horario que se dedica debido a que los
docentes pasan demasiadas horas en su lugar de trabajo, algunos de ellos mas de las
contempladas en su jornada laboral antes de la pandemia para realizar sus actividades.

Otro problema fue la falta de adiestramiento y conocimiento en el uso de los medios
electronicos, principalmente en los primeros 2 meses de iniciado el confinamiento mismo
gue generd conflictos en la creacion de documentos, presentaciones e incluso con la
compatibilidad de algunos programas y aplicaciones en apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Ademas de que las empresas deben realizar inversiones necesarias para garantizar la
salud de los empleados, como son adecuacién de espacios, disposicion de mamparas,
equipos de saneamiento y limpieza continua. Garcia, (2022).

Cabe mencionar que la edad no es un factor determinante para afirmar que alguien joven
puede o no realizar las actividades que alguien mayor y viceversa.

En este sentido, en el perfil profesional de los docentes, se incluyen las habilidades que
llevaron a cabo durante la contingencia y se hace un comparativo con relacion a las
habilidades propuestas por el Foro Econémico Mundial y la UNESCO, como se puede ver
en la tabla 1.

Tales competencias o habilidades llevadas a cabo por los docentes para impartir clases
contribuyeron, al mejoramiento de los métodos y estrategias utilizadas, para que los
estudiantes retengan y apliguen los conocimientos, quedando de manifiesto la entrega y el
compromiso de los maestros, para sacar adelante los ciclos escolares que hasta la fecha
se han presentado. En este sentido como mencionan Hernandez y Delgado, (2020). La
actividad docente, la asimilaciéon de conocimiento cientico y la formacién de conocimientos
necesarios, son resultado de la propia actividad.
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Tablal.

Competencias o habilidades méas demandadas en 2023, de acuerdo con el FEM —

UNESCO.

FORO ECONOMICO | UNESCO COMPETENCIAS

MUNDIAL DESARROLLADAS

Pensamiento analitico Pensamiento critico Liderazgo y Autonomia

Pensamiento Critico Adaptabilidad Habilidad para tomar
decisiones

Resiliencia, Flexibilidad, | Mente abierta Destrezas de negociacion

Agilidad

Motivacion y autoconsciencia | Auto control y regulaciéon Aptitud para la docencia

Curiosidad 'y aprendizaje | Resolucion de problemas Comunicacién asertiva

continuo

Conocimiento tecnoldgico Lidiar con la incertidumbre Manejo de grupos creatividad e
innovacion

Atencién al detalle Romper con las ortodoxias Pensamiento critico y analitico

Empatia y escucha activa Juicio y criterio

Liderazgo e Influencia social Expresion Oral y escrita

Control de calidad Capacidad de trabajo bajo
presion
Tolerancia al estrés y la
frustracion

Fuente: Foro Econdmico Mundial, (2023). Habilidades mas Demandadas; UNESCO, Futuro de la Educacion
Superior: Habilidades para el mundo del mafiana. (2023). Trabajo de campo enero (2023).

En este contexto se observa que una similitud de habilidades las cuales se deben tomar en
cuenta para que desde las trincheras de las Instituciones de educacion superior se
consideren en los planes y programas de estudio, alineados con las necesidades del
mercado laboral y la agenda 2030.
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CONCLUSIONES

El coronavirus ocasiono la revolucién e innovacion en el uso y manejo de las tecnologias,
y permitié impartir clases bajo la modalidad del home office.

A pesar de que mas del 80% de los docentes no estaban preparados para enfrentar la
contingencia y utilizar la tecnologia como herramienta principal para trabajar en linea, al
igual que los superiores no respetaron los tiempos de descanso y mostraron mayor control
mediante los dispositivos. Los docentes tuvieron que desarrollar habilidades, conocimientos
para entender y comprender el uso de Software y diferentes plataformas para impartir
clases.

Es necesario que las autoridades competentes realicen los cambios y adiciones al marco
normativo con relacién al home office, la relacion laboral

Con esta nueva modalidad de educacion a distancia o en linea hubo aciertos y desaciertos
en cada uno de los docentes. Sin embargo, en ambos casos se cumplié el objetivo de
transmitir el conocimiento a los estudiantes a través de diversos modelos de ensefianza
apoyados en recursos multimedia, el correo electrénico, las redes sociales y reciclado de
sus materiales presenciales a la plataforma en linea.

El compromiso y vocacion de cada uno de los docentes, desde que inicio el confinamiento,
debido a la pandemia, a pesar de las limitaciones, de conocimiento, salud y tecnolégicos,
fueron muy relevantes para cumplir en la formacion de los estudiantes universitarios, al
salvar los ciclos escolares mediante la aplicacion de las diferentes estrategias, métodos,
técnicas, herramientas que llevaron al docente a brindar una atencion personalizada con
cada uno de los estudiantes segun fuera el caso.

Por el contrario, fue notoria la ausencia de los alumnos que no contaban con los recursos
econdmicos, tecnoldgicos y habilidades para el manejo de la tecnologia ubicandolos en
desventaja, sin embargo, algunas IES que contaban con recursos apoyaron a los alumnos
al igual que los maestros apoyaron en todo de acuerdo con su alcance para incorporar a la
mayoria de sus alumnos a sus clases y que estos no perdieran el ciclo escolar.

Fueron tiempos dificiles para todos los sectores social y econémico, el sector educativo no
fue la excepcion puesto que los padres de familia, alumnos, docentes, las autoridades
locales, estatales y federales contribuyeron para cumplir con los ciclos educativos en los
dos afios de confinamiento.

Dej6 un gran aprendizaje a todos los docentes de los diferentes niveles educativos que
tuvieron que apresurar sus aprendizajes en el uso y manejo de tecnologia, poner en practica
Sus conocimientos y experiencia.
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La industria 4.0 no es simplemente una tendencia tecnolégica pasajera, sino una revolucion
gue esta transformando radicalmente la forma en que concebimos, desarrollamos y
gestionamos los proyectos empresariales. A lo largo de este libro, hemos explorado a
detalle, las diversas dimensiones de esta transformacién, desde los fundamentos tedricos
hasta las aplicaciones préacticas en una amplia gama de sectores.

Hemos destacado como las tecnologias emergentes, como la Inteligencia Atrtificial (1A), el
Internet de las Cosas (I0T), estan convergiendo para crear un ecosistema empresarial
interconectado y dinamico. En este nuevo paradigma, la informacién se ha convertido en el
activo mas valioso, y la capacidad de analizarla y utilizarla de manera efectiva es un factor
clave para el éxito.

Més alla de las tecnologias y las herramientas, hemos enfatizado la importancia de un
enfoque holistico y estratégico para el desarrollo de proyectos empresariales en la Industria
4.0. Esto implica comprender las necesidades del mercado, identificar las oportunidades de
innovacioén, construir equipos multidisciplinarios, fomentar una cultura de aprendizaje
continuo y adaptarse rapidamente a los cambios.

En Ultima instancia, el éxito en la Industria 4.0 no se trata de adoptar nuevas tecnologias,
sino de re-imaginar la forma en que operan las empresas y crear valor para los clientes.
Aquellas empresas que sean capaces de abrazar esta transformacion y desarrollar
proyectos empresariales innovadores estardn mejor posicionados para prosperar en la
economia digital del futuro.

Esperamos que el contenido de este libro sea Util para aquellos que deseen embarcarse en
el emocionante viaje de la industria 4.0, en los desafios que son muchos, pero las
oportunidades son aun mayores. El futuro del desarrollo de proyectos empresariales esta
aqui, y es hora de aprovecharlo al maximo.

Coatainadates del Lbta
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