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RESUMEN

La era de la industria 4.0 o cuarta revolucion industrial trajo consigo multiples
herramientas y beneficios para las empresas alrededor del mundo y de todos los sectores;
por lo que, en la actualidad, gran parte de las empresas aspiran a una implementacion de
tecnologia superior a través de la ejecucion de nuevas ideas de la industria 4.0, la cual
permite mejorar el desempefio del servicio, ahorrar costos y aumentar el margen de

ganancia.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de la industria
4.0 en el desempefio de las empresas dedicadas al sector logistico en Argentina. Por lo
que, se aplicd una metodologia de tipo cuantitativo con disefio transversal de tipo
correlacional para medir cada una de las variables de estudio, siendo el big data, fabrica
inteligente, sistemas ciberfisicos, el internet de las cosas y la interoperabilidad
respectivamente. Los datos fueron recopilados a través de la técnica de encuesta online a
42 empresas del sector logistico en Argentina; adicionalmente, para analizar los
resultados se optd por el modelo de ecuaciones estructurales por el método de minimos
cuadrados parciales (PLS-SEM).

Por consiguiente, se tuvo como resultado que tanto la big data, la fabrica
inteligente, la interoperabilidad, los sistemas ciber fisicos el internet de las cosas tienen
una influencia positiva en cuanto al desempefio del servicio de las empresas logisticas.
La conclusion del estudio revel6 que la industria 4.0, si bien destaca un papel clave en el
desempefio de los servicios de las empresas logisticas en Argentina, no todas las empresas
han implementado estas herramientas que nos brinda la nueva industria o inclusive no le

han otorgado gran relevancia.

Linea de Investigacion: 5306 - 3.d13

Palabras claves: Industria 4.0, big data, fabrica inteligente, sistemas ciber fisicos,
internet de las cosas, interoperabildiad, sector logistico, desempefio del servicio,

Argentina



ABSTRACT

The era of Industry 4.0 or the fourth industrial revolution brought with it multiple tools
and benefits for companies around the world and in all sectors; Therefore, at present, a
large part of the companies aspires to an implementation of superior technology through
the implementation of new ideas from Industry 4.0, which allows improving service

performance, saving costs, and increasing the profit margin.

The present research aims to analyze the influence of industry 4.0 on the
performance of companies dedicated to the logistics sector in Argentina. Therefore, a
quantitative type of methodology with a cross-sectional correlational design was applied
to measure each of the study variables, being big data, intelligent manufactures, cyber-
physical systems, the internet of things and interoperability respectively. The data was
collected through the online survey technigque to 42 companies in the logistics sector in
Argentina; additionally, to analyze the results, the structural equations model was chosen
by the method of partial least squares (PLS-SEM).

Consequently, it was found that both big data, smart manufacturing,
interoperability, and the internet of things have a positive influence on the service
performance of logistics companies. The conclusion of the study revealed that industry
4.0, although it plays a key role in the performance of the services of logistics companies
in Argentina, not all companies have implemented these tools that the new industry offers

us or have not even given it great relevance.

Line of research: 5300 - 1. B1

Keywords: Industry 4.0, big data, smart factory, cyber physical systems, internet of

things, interoperability, logistics sector, service performance, Argentina
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INTRODUCCION

En el capitulo de antecedentes se describen distintos hallazgos que se han obtenido de
estudios previos relacionados a las variables de estudio y con objetivos similares;
teniendo diversas metodologias y tipos de analisis estadistico; brindando aportes a la
literatura. El siguiente capitulo abarca acerca del planteamiento del problema, donde se
busca detallar el contexto del problema estudiado respaldado por referencias
bibliogréficas, asi como se detalla la eleccion del pais a investigar; por lo tanto, se debe
delimitar el objeto de estudio y la importancia de la problematica en el area académica y
empresarial, siendo el problema general ¢cual es la influencia de la industria 4.0 en el

desempefio del servicio de las empresas logisticas argentinas?

En el capitulo de justificacion, se aborda la justificacion tedrica, practica y
metodoldgica; de tal forma que la importancia practica de la investigacién se basa en que
los resultados obtenidos aportaran una vasta comprension a los grupos de interés, tales
como personas relacionadas con la industria 4.0, profesionales, investigadores,
estudiantes y gerentes asociados al sector logistico, acerca del papel de la industria 4.0 y

su influencia en el desempefio de dichos servicios.

Por otro lado, en el capitulo de objetivos, se deben definir los objetivos generales
y especificos, los cuales deben estar alineados con los problemas previamente planteados.
El quinto capitulo abarca acerca de la hipétesis, las cuales son posibles respuestas en
forma de afirmaciones a las preguntas formuladas en el planteamiento del problema, las
cuales seran contrastadas con los resultados de tal forma que se apruebe o rechace la
hipétesis.

Asimismo, para el marco tedrico se citan algunos autores con base en sus aportes
y al conocimiento que poseen en cada una de sus areas, las cuales ayudaran en la
definicion y el mejor entendimiento de algunos conceptos tales como la industria 4.0,
logistica, cadena de suministro inteligente, logistica 4.0, big data, internet de las cosas,
fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, interoperabilidad, servicio logistico y

desempefio del servicio logistico.



El mencionado capitulo se compone de diversas teorias que se encuentran
vinculadas al tema de estudio, tal como la teoria de Andlisis de Costos Transaccionales,
la cual busca explicar la presencia de la empresa con base en los costos de transaccion
del mercado e indica que los costos serian menores en ciertas situaciones donde la
transaccion se realiza dentro de la misma empresa, siendo una teoria relevante para la
administracion de la cadena de suministro en temas de integracion y distribucion. Otra
destacada teoria es la Vision Basada en los Recursos, la que consiste en que solo un
subconjunto de los recursos de la organizacion crea una ventaja competitiva y con un
subconjunto mas pequefio se obtiene un desempefio superior a largo plazo. Dicha teoria
es relevante, ya que en el contexto de la logistica, los recursos tales como bases de datos,
informacion de sistemas, entre otros, son ventajas comparativas para las empresas

logisticas en la cadena de suministro.

Por ultimo, la teoria de la Difusidn de Innovaciones abarca que una nueva idea,
proceso 0 innovacion tecnoldgica es difundida a través de algunos canales en el
transcurso del tiempo por medio del sistema social, percibiendo esa innovacion como una
superior a la que sustituye con base en rentabilidad, prestigio, entre otras; siendo relevante
en la presente investigacion dado que la industria 4.0 trae consigo nuevas innovaciones
que son transmitidas de organizacidn en organizacion, por lo que las empresas logisticas
deben estar a la vanguardia de dichas innovaciones para asi lograr mejor desempefio en

el servicio que ofrecen.

Por otro lado, de acuerdo con la metodologia de investigacion, en el capitulo
correspondiente se detalla el tipo de investigacion, siendo elegido el enfoque cuantitativo,
la orientacidn de investigacion aplicada, ya que se tiene como finalidad obtener un nuevo
conocimiento cientifico con base en los resultados. Segun el alcance, es un estudio
correlacional donde se busca conocer el grado de asociacion de las variables; de acuerdo
con el disefio de la investigacion, es una investigacion no experimental en consecuencia

de que no se pretende manipular las variables.

Mediante la aplicacion de la técnica de la encuesta online y a traves de su
instrumento, el cuestionario, estructurado con base en las dimensiones de Likert y con 29
items, se encuestd a 42 empresas logisticas de Argentina. Para el procesamiento de datos
se utilizo la técnica de modelacion de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados
parciales (PLS SEM) haciendo uso del software SMART PLS donde se analizo fiabilidad,

el alpha de Cronbach, la carga de los factores, fiabilidad compuesta y varianza extraida,
2



validez discriminante y bootstrapping mediante tablas en el capitulo de presentacion y

analisis de los datos cuantitativos.

Para finalizar, con base en los resultados, se pueden obtener algunas conclusiones
a partir de las variables analizadas de la industria 4.0 y las empresas logisticas argentinas;
debido a que los cinco factores de la industria 4.0 analizados (big data, fabrica inteligente,
sistemas ciberfisicos, internet de las cosas e interoperabilidad) tienen una influencia
positiva en cuanto al desempefio del servicio de las empresas logisticas argentinas.
Adicionalmente, las recomendaciones sirven como informacion hacia las partes
interesadas del estudio, las cuales pueden aportar una mejora en el servicio logistico

argentino.



CAPITULO I: ANTECENDENTES

En el presente capitulo se realizd un proceso de blsqueda de informacion relevante para
la explicacion de la presente investigacion, para ello primero se analizaron bases de datos
filtrados por las palabras claves “industria 4.0” y “logistica”, por lo cual se obtuvo una
menor cantidad de articulos e investigaciones, las cuales a continuacion seran descritas

con base en las variables, objetivos, metodologia empleada, resultados y el aporte al

presente estudio.

En la tabla 1.1 se presenta de donde provienen las fuentes seleccionadas, autor y

las variables.

Tabla 1.1

Antecedentes hallados sobre innovacion logistica, Industria 4.0, Logistica 4.0, Ciclo de

vida del servicio

Variable Autores y afio Pais
Innovacién Logistica Wang et al. (2020) Australia
Abdirad y Krishnan (2020) VS Alemsrllla, Canaday
Angreani et al. (2020) Todos los paises
Industria 4.0 Hajiyeva (2020) Azerbaiyan
(Fabrica inteligente, Big data, Imran et al.(2018) Pakistan

Internet de las cosas, sistemas
ciberfisicos y la
interoperabilidad)

Logistica 4.0

Lagorio et al. (2023)
Matana et al.(2020)
Nufiez-Merino et al. (2020)
Rejeb et al. (2020)
Woschank et al. (2020)
Da Silva et al. (2023)
Facchini et al. (2020)
Nunes et al. (2022)
Olesskéw-Szlapka et al. (2019)
Qureshi et al. (2024)

Sardarabady & Durst (2024)
Werner-Lewandowska y Kosacka-

Olejnik (2019)

Winkelhaus y Grosse (2020)

Todos los paises
Todos los paises
Todos los paises
Todos los paises
Todos los paises
Todos los paises
Polonia
Todos los paises
Polonia
India
Todos los paises

Polonia

Todos los paises

(continua)



(continuacién)

Variable Autores y afio Pais
Tiwong et al. (2020) Tailandia

Ciclo de vida del servicio
(Lyfe cicle services) Yavasy Ozkan-Ozen (2020)  Turquia, China, USA, UK

1.1 Innovacion Logistica

Wang et al. (2020) exploraron como las empresas logisticas alcanzan un desempefio
superior desde un enfoque basado en la capacidad de innovacién logistica en la industria
4.0 y los impactos de los riesgos en la cadena de suministro, centrandose en los riesgos
por el lado de la compafiia, riesgo por el lado del cliente y riesgo por el lado del
medioambiente. Para esto realizaron una investigacion de campo donde tomaron como
muestra a 160 trabajadores de la industria del Courier en Australia, incluyendo a
transportistas, almaceneros, gerentes, entre otros seleccionados basandose en dos

criterios (experiencia y conocimiento).

Asimismo, realizaron una prueba piloto con un pequefio nimero de participantes.
Con respecto a la recopilacion de datos, se empled el cuestionario, ya que es una
investigacion de tipo cuantitativa; y para el analisis se aplico un enfoque de minimos
cuadrados parciales modelado de ecuaciones estructurales. Luego se desarrollé un
analisis empirico validando el modelo de investigacion con los datos recolectados de las

encuestas.

Los resultados sefialaron que existe un vinculo negativo en medio de la capacidad
de innovacidn logistica y los riesgos en la cadena de suministro. Por lo que las empresas
de courier australianas pueden mitigar los impactos de los riesgos de la cadena de
suministro a través de la implementacion de nuevas tecnologias (embalaje inteligente,
automatizacién del transporte, contenedorizacion, rastreo en linea) compatibles con la
industria 4.0.

Los autores concluyeron que la capacidad de innovacion logistica es considerada
un nivel superior en la reconfiguracién de las capacidades operativas, con el cual se busca
lograr superiores operaciones logisticas y disminuir los riesgos en la cadena de
suministros. Asimismo, los resultados arrojaron que existe una relacion significativa

entre los riesgos de la cadena de suministro y la capacidad de innovacién logistica, por
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lo que pueden indicar que el empleo de la capacidad de innovacion logistica de la
industria 4.0 puede aplacar los riesgos de la cadena de suministro en las empresas de

courier o mensajerias australianas.

Este antecedente aporta a la actual investigacion porque confirma la relacion entre
las tecnologias de la industria 4.0 aplicadas en la industria de la logistica y cdmo esta
relacion influye en el rendimiento de las empresas a través de la mitigacion de los riegos.
Por lo que demuestra y afirma la hipdtesis indicada en la presente investigacion, en la
cual los factores de la industria 4.0 influyen en el desempefio de las empresas logisticas.

1.2 Industria 4.0

Abdirad y Krishnan (2020) exploraron acerca de la administracion de cadenas de
suministro en la industria 4.0 con base en la técnica Topic Modeling ™ de los grupos de
cadena de suministro y logistica. Para esto realizaron una investigacion donde tomaron

como muestra 56 articulos basandose en un periodo de 4 afios (2014-2018).

Con respecto a la recoleccion de datos, se utilizd la técnica de analitica
sistematica. Por consiguiente, la metodologia se adapt6 a los cinco pasos de Denyer y
Tanfield (2009). Los resultados indicaron que la base de datos Elsevier obtuvo un mayor
namero de publicaciones con 16 articulos. Del mismo modo, el 25 % de los articulos
acerca del tema de la gestion de cadenas de suministro en la industria 4.0 se publicaron
en Alemania, por lo que el estudio confirmé que Alemania es uno de los paises pioneros

en esta area de investigacion.

Los autores concluyeron que la industria 4.0 afecta a las areas de la cadena de
suministros, fabricacién y logistica. Adicionalmente, destacaron los avances, brechas y
tendencias en las investigaciones sobre la administracion de cadenas de suministro en la
industria 4.0. Por lo que, la industria 4.0 es un concepto que posee un rol importante en

la gestién de la cadena de suministro.

Este antecedente permite identificar las principales fuentes de datos secundarios
y el principal pais proveniente de informacion acerca de la logistica en la era de la
industria 4.0. Por lo que nos brinda un mayor contexto y conceptos claves para la presente

investigacion en cuanto a logistica y la industria moderna; por otro lado, se percibe la



brecha en cuanto a las investigaciones publicadas en Europa a comparacion de

Latinoamérica en el campo de estudio.

Angreani et al. (2020) evaluaron los actuales modelos de madurez de la industria
4.0 desde un enfoque de los sectores de fabricacion y logistica debido a que los dos
sectores pueden incrementar su desarrollo mediante la implementacion de tecnologias
tales como la inteligencia artificial, los sistemas ciberfisicos e internet de las cosas. Con
el objetivo de abordar en base a que dimensiones los investigadores desenvuelven los
modelos de madurez de la industria 4.0 asi como los parametros claves en dichas
dimensiones. Para esto realizaron una investigacion donde tomaron como muestra a 17

estudios primarios basandose en un periodo de 8 afios (2011-2019).

Con respecto a la recoleccion de datos, se utilizd en el anélisis la revision
sistematica de la literatura. Los resultados mostraron que las dimensiones del modelo de
madurez son tecnologia, estrategia, liderazgo, productos, clientes, personas, gobernanza,
culturay operaciones de las cuales las méas consideradas son las dimensiones tecnolégicas
y operativas; por otro lado, las de menos consideracion son liderazgo y cultura. Los
autores concluyeron que, de los modelos de madurez seleccionados, solo 9 pueden ser
aptos para ser empleados en la industria logistica. De esta manera, es viable mezclar mas

de un uso de modelo de madurez.

El presente antecedente aporta a la actual investigacion debido a que nos brinda
un acercamiento del nivel de tecnologias nuevas que han sido implementadas por parte
de las empresas logisticas. Adicionalmente resalta que las principales dimensiones de los
modelos de madurez de la industria 4.0 en el sector logistico y manufacturero son las

operativas y tecnolégicas.

Hajiyeva (2020) realizé una investigacion acerca de los actuales problemas del
progreso de la economia en Azerbaiyan sobre la base de las altas tecnologias en un
contexto del mundo globalizado, con el objetivo de explorar las estrategias de los actuales

desafios en la logistica comercial en la era de la industria 4.0.

Con respecto a la metodologia, se utilizd un examen sistematico usando los
principales métodos de economia, tales como analisis, observacion, sintesis, entre otros.
Asimismo, la autora empled articulos y enfoques cientificos de profesionales
investigadores con una amplia experiencia en todo el mundo acerca del desarrollo de la

logistica. Los resultados indicaron que el beneficio de los servicios logisticos se relaciona
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directamente a la optimizacion de los costos de productos y asi incrementar la

competitividad de los productos terminados en el mercado.

La autora concluyd que Azerbaiyan necesita de cambios estructurales y una
disposicion activa de nuevas tecnologias con base en la industria 4.0 para incrementar la
economia y prepararla a la nueva era. Asimismo, sefialé que se debe invertir en un
considerable fortalecimiento de la infraestructura logistica para asi incrementar la
rentabilidad en la venta de productos y negocios, optimizando los costos. Por ultimo,
alego que, en el contexto de los nuevos retos, el desarrollo del sistema logistico global

debe ser implementado con base en la globalizacion.

Este antecedente brinda informacion acerca de las oportunidades de mejora en un
pais con respecto a la logistica en el contexto de la industria 4.0 y como se puede
incrementar la productividad mediante la implementacion de estas herramientas a través
del interés y reformas en base al desarrollo de la industria 4.0 con el fin de diversificar la
economia del pais. Por lo que el articulo nos sefiala la importancia del gobierno en cuanto

a la adopcion de avanzadas tecnologias en base a mecanismos econémicos en el pais.

Imran et al. (2018) exploraron el rol de la industria 4.0 en los sectores de servicio
y produccién desde un enfoque de los servicios de la industria logistica y la industria
textil en el sector de produccion; considerando cinco factores en el marco de la industria
4.0 (fabrica inteligente, internet de las cosas, interoperabilidad, big data y sistemas
ciberfisicos). Para esto realizaron una investigacion de campo donde tomaron como
muestra a 224 gerentes de las industrias logisticas y textiles en Pakistan, basandose en

una divisién equitativa de trabajadores en ambos sectores.

Con respecto a la recopilacion de datos, se empled el cuestionario como
instrumento, debido a que es una investigacion de tipo cuantitativa con disefio transversal,
y para el analisis se llevo a cabo un enfoque de modelado de ecuaciones estructurales
cuadradas. Los resultados sefialaron que la industria 4.0 cumple un rol clave en la mejora
de los sectores de servicios y produccion en Pakistan, debido a que posee un efecto

relevante en el desarrollo en general de los sectores mencionados.

Asimismo, los autores concluyeron que los cinco factores previamente evaluados
son los mas adecuados para aumentar el desarrollo de la industria logistica y textil,
relacionandose positivamente. De igual medida, la implementacion de las dltimas

tecnologias mejora las operaciones en la industria logistica y textil.



Este antecedente contribuye a la actual investigacion, dado que confirma la
relacion entre las tecnologias de la industria 4.0, la cual considera cinco factores en
especial (big data, internet de las cosas, fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos e
interoperabilidad), y los sectores de la industria logistica y textil, proporcionando una
base de fundamentacion para la actual investigacion y su continuidad en cuanto a los

factores principales de la industria 4.0.

Lagorio et al. (2023) realizaron un estudio cuyo objetivo pretende describir las
principales actividades logisticas en las cuales se puede desarrollar la red 5G,
identificando los beneficios y desafios que se enfrenta actualmente la implementacion del
5G en la industria logistica. Del mismo modo, busca determinar el area logistica

primordial, la cual podria beneficiarse exitosamente con la implementacion del 5G.

Para la metodologia, los autores aplicaron el método de revision sistemética de la
literatura por medio del analisis bibliométrico a la literatura contemporanea. El estudio
se enfocd en revistas cuyos articulos se encuentren relacionados con logistica, economia,
operaciones y gestion, siendo la principal base de datos Scopus. Asimismo, se establecio
el intervalo de anélisis en el 2019, por lo cual se obtuvo un total de 25 articulos

seleccionados mediante el proceso de bola de nieve.

En conclusion, el analisis de la literatura indica que existe una estrecha relacién
entre el 5G y las tecnologias claves que impulsan la logistica 4.0. Destacando los
principales beneficios en la logistica con respecto a la implementacién de la red 5G: un
mayor control de los materiales, vehiculos logisticos y mejor seguimiento en el tracking
y las rutas establecidas, con el propoésito de incrementar el control del tiempo real de la
optimizacion de rutas, capacidad de almacenaje y el monitoreo de la cadena de
suministro. Por otro lado, los principales desafios que enfrenta son los problemas con
respecto a la seguridad y privacidad, asi como los costos e incorporacion con otras

tecnologias.

Cabe destacar que el articulo es relevante para la presente investigacion dado que
nos brinda un mayor panorama acerca de la red 5G, en el cual nos indica que uno de los
principales factores de la presente investigacion, el internet de las cosas, es mencionado
en varios articulos como uno de los fundamentos de la logistica 4.0 que mas puede

aprovechar las ventajas de la tecnologia 5G.



Matana et al. (2020) analizaron acerca del conocimiento que existe sobre los
equipos logisticos internos en la industria 4.0 que se encuentren fundamentados por las
tecnologias de sistemas ciberfisicos (CPS), con el objetivo de plantear un método que en
base a la industria 4.0 pueda evaluar en qué medida los equipos logisticos internos estan

alineados con el concepto de los sistemas ciberfisicos.

Para esto, primero realizaron una investigacion de campo donde tomaron como
muestra a 15 equipos de logistica interna de fabricantes a nivel mundial, basandose en
tres criterios (equipos recomendados por profesionales, reconocidos proveedores y aptos

para ejecutar en la industria 4.0).

Con respecto a la recopilacion de datos, se emple6 el cuestionario como
instrumento y para el analisis se realizé una investigacion en ciencias del disefio, el cual
es apropiado para concebir métodos. Después de la investigacion de la seleccién de los
equipos, se realiz6 un segundo estudio tomando como muestra a 15 técnicos e ingenieros
que trabajan en el area de ventas de las fabricas de los equipos previamente seleccionados;
con respecto a la recoleccion de datos se usé la entrevista como instrumento y se aplico

un analisis del catalogo.

Los resultados sefialaron que si bien los fabricantes afirman que sus productos se
encontraban aptos para operar en la industria 4.0, gran parte de los trabajadores de las
fabricas seleccionados no poseen los conocimientos acerca de las tecnologias de los
sistemas ciberfisicos. Adicionalmente, se infiere que los equipos que poseen un alto grado
de adherencia a las particularidades y al concepto de sistemas ciberfisicos utilizados en
la industria 4.0 se encuentran disponibles en el mercado. Los autores concluyeron que el
uso de tecnologias en la industria 4.0 deben estar acompafiados de un equipo logistico

capacitado para garantizar su buen funcionamiento y rendimiento.

Este antecedente aporta a la actual investigacién porque brinda conocimientos
acerca de la industria 4.0, el cual contribuye al avance de la teoria de los sistemas
ciberfisicos (CPS) y su aplicacion en el sector de la logistica. Adicionalmente, en base al
método desarrollado brinda la posibilidad de determinar que tecnologia debe ser
empleada por un equipo logistico y el grado de desempefio de cada uno a fin de lograr su

méaximo rendimiento en la industria 4.0.

Nufiez-Merino et al. (2020) exploraron acerca de los factores claves y las

implicaciones entre la informacion y las tecnologias digitales de la gestion ajustada de
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las cadenas de suministro (LSCM) en la industria 4.0, desde un enfoque fundamentado
en el ciclo de vida de la tecnologia; informacién y tecnologias digitales (IDT) obsoleto
en LSCM; IDT maduro en LSCM; IDT emergente en LSCM y un sistema de informacion
general e IDT. Para lo cual, realizaron una investigacion donde tomaron como muestra a

78 articulos de revistas basandose en un periodo de 23 afios (1996-2019).

Con respecto a la recoleccion de datos, se utilizo el analisis bibliométrico
aplicando la técnica analitica sistematica. Adicionalmente, las principales fuentes de
datos de los articulos de la muestra fueron Scopus y Web of Science. Los resultados
sefialaron que el interés en el area gestion ajustada de cadenas de suministro (LSCM) y
la industria 4.0, se ha incrementado en los ultimos 11 afios en 82.05% de los articulos y
en los dltimos 5 afios ha tenido un crecimiento de 47.43%. Del mismo modo, desde el
2008 se inicio el incremento del sector manufacturero de IDT como big Data, 10T, cloud

computing teniendo efecto en la cadena de suministro.

Los autores concluyeron que las metodologias mayormente utilizadas segun los
estudios son del tipo cuantitativo, de los cuales representan el 39.74% de la muestra.
Asimismo, las investigaciones que aplican la metodologia cuantitativa mayormente
emplean técnicas estadisticas tales como ecuaciones estructurales, regresion lineal y

modelos logisticos, entre otros.

Este antecedente brinda variables clave como big data y el internet de las cosas a
fin de emplearlas en la presente investigacion. Asi como también revela que en los
estudios actuales la implementacion del internet de las cosas en la cadena de suministro
aparte de generar un impacto positivo en base a los resultados también posibilita la

optimizacion concurrente de los procesos de suministro.

Rejeb et al. (2020) analizaron el avance del conocimiento en la investigacion del
internet de las cosas (I0T) con base en la gestion de la cadena de suministro (SCM) desde
un enfoque basado en la industria 4.0 y la tecnologia de identificacion por radio
frecuencia (RFID), logistica inversa, siendo su principal objetivo brindar una amplia
vision y una estructurada revision del internet de las cosas aplicado en la cadena de
suministro. Para esto realizaron una investigacion donde tomaron como muestra a 807

articulos de revistas basandose en un periodo de dos décadas (2000-2020).

Con respecto a la recoleccion de datos, se utilizo el analisis bibliométrico

aplicando la técnica analitica sistematica. Por consiguiente, se empled los parametros
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bibliométricos tales como el afio de publicacion, fuentes de autores e instituciones. El
principal origen de datos de los articulos de la muestra fue Scopus. Los resultados
indicaron que de acuerdo con internet de las cosas se identificaron tres revistas lideres en
el cual sobresalen 15 autores mas resaltantes, entre ellos Bottani, Choy, Volpi, y
Piramuthu. Asimismo, el pais con mas cantidad de articulos publicados respecto al
internet de las cosas (10T) y la cadena de suministro (SCM) es Estados Unidos con un
29%, seguido de China con 10%. Adicionalmente, las palabras mas resaltantes en la
investigacion fue RFID, SCM, loT, logistics e industry 4.0.

Los autores concluyeron que aun hace falta revisiones bibliométricas exhaustivas
acerca del campo de la cadena de suministro y logistica en el contexto de la industria 4.0.
Adicionalmente, la cantidad de publicaciones durante la década de los 2000 ha ido en un
rpido aumento y durante la segunda década de los 2000 las publicaciones han crecido
inconsistentemente. Cabe resaltar que las instituciones que realizan mayor cantidad de

publicaciones se encuentran en los paises desarrollados.

Este antecedente aporta a la actual investigacién porque brinda palabras claves,
asi como diversas fuentes de investigacion acerca de logistica y la industria 4.0,
centrandose en el internet de las cosas (10T) es cual es un factor analizado en la presente
investigacion, de modo que indican los beneficios que brinda la 10T como la optimizacion
de los procesos, obtencion de datos en tiempo real, entre otros; por otro lado, mencionan
los desafios tales como la privacidad y seguridad. Adicionalmente, el articulo contribuye
revelandonos una brecha en cuanto a investigaciones de habla inglesa en relacién con

otros idiomas.

Woschank et al. (2020) realizaron una investigacion a la literatura acerca del
aprendizaje automatico, inteligencia artificial, y aprendizaje profundo en el contexto de
gestion logistica inteligente en empresas industriales, en el cual su principal objetivo es
determinar sistematicamente opciones potenciales para el futuro desde un enfoque basado
en logistica inteligente, produccion inteligente, transporte inteligente, transformacion
inteligente e industria 4.0 mediante la informacion vigente. Para esto realizaron una
investigacion donde tomaron como muestra a 103 articulos de revistas basandose en un
periodo de 5 afios (2014-2019).

Se utilizé el anélisis bibliométrico aplicando la técnica analitica sistematica,

siendo Scopus la principal fuente de datos de los articulos de la muestra debido a que los
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autores la sefialaron como la base de datos mas relevante para la revision de la literatura.
Por otro lado, los resultados indicaron que en el marco de la logistica inteligente se
encuentra la configuracion de pardmetros de calidad, marcos para sistemas ciberfisicos,
sistema de apoyo de toma de decisiones, programacion avanzada y la mejora de los
procesos logisticos. Asimismo, las principales claves de bdsqueda para los autores fueron
industria 4.0, big data y sistemas inteligentes. Los autores concluyeron que el uso de
tecnologias tales como la inteligencia artificial, el aprendizaje automético y aprendizaje

profundo se localizan en una fase temprana de investigacion.

Este antecedente aporta a la actual investigacion porque brinda palabras claves en
el contexto de logistica inteligente en la industria 4.0 y sus mejoras. Asimismo, brinda
una vision sobre la inteligencia artificial en métodos avanzados a fin de identificar
fraudes, evitar amenazas de ciberseguridad y mejor la eficiencia en procesos complejos.
Por lo tanto, el presente antecedente nos brinda una mayor vision de las tecnologias
inteligentes y como la inteligente artificial (1A) desempefiard un papel fundamental en

cuanto a la toma de decisiones de forma hibrida (humanos y 1A).

1.3 Logistica 4.0

Da Silva et al. (2023) analizaron acerca de los proveedores de servicios logisticos (3PLs)
y su relacion con la industria 4.0, teniendo como objetivo principal desarrollar un marco
conceptual que cubra las bases para integrar a los 3PLs en la industria 4.0, identificando

y debatiendo los desafios y barreras organizacionales.

En cuanto a la metodologia, se aplico la revision sistematica de la literatura (SLR).
Asimismo, para la extraccion de los articulos se emplearon dos de las bases de datos
cientificas mas amplias, siendo Scopus y Web of Science, de los cuales se seleccionaron
28 articulos relevantes. Los autores establecieron el intervalo de los articulos publicados

entre el 2011 y octubre del 2020, examinando publicaciones solo de la lengua inglesa.

Se concluy6 que maés del 46 % de los articulos examinados han procedido de
instituciones europeas, seguido de Asia con 28 %. En cuanto a los desafios detectados,
se tienen a la gestion de recursos, cambios rapidos en la demanda, dificultad en los
procesos, seguridad en la informacidn, ausencia de profesionales capacitados. Por otro
lado, las principales barreras identificadas se tienen a la carencia de conocimiento

tecnoldgico, el elevado costo de las tecnologias y la falta de confianza en los beneficios.
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Adicionalmente, a fin de que las empresas puedan emplear exitosamente las tecnologias
4.0, requieren de un personal capacitado y especializado con habilidades en dichas

tecnologias.

El antecedente es importante para la presente investigacion debido a que pretende
que los operadores de servicios logisticos desarrollaran estrategias claves en cuanto a su
desempefio con la industria 4.0, relacionandose con la presente investigacion en afirmar
que los factores de la industria 4.0 afectan el desempefio de las empresas logisticas. El
articulo confirma que los recursos tecnoldgicos tales como los sistemas ciberfisicos, big
data, blockchain, internet de las cosas, entre otros, generan un mejor rendimiento y
resultados para las empresas de la industria logistica debido a que incrementan los niveles

de servicios, competitividad logistica y capacidad de innovacion.

Facchini et al. (2020) desarrollaron y presentaron la aplicacion del modelo de
madurez para la logistica 4.0, enfocandose en aplicaciones especificas de la industria 4.0
en el sector de la logistica con el principal objetivo de emplear un modelo de madurez
para la logistica 4.0 y comprobar su viabilidad en el caso practico. Se realizd una
investigacion cuantitativa, teniendo como instrumento la encuesta. Para ello, se utiliz6
una muestra de 2 empresas de manufactura de Polonia para que sean evaluados en 3
aspectos: la propensién de la compafiia hasta la industria 4.0 y logistica 4.0, el uso de
tecnologias en el proceso logistico y el nivel de inversion en la tecnologia de la industria
4.0 para la transicion hacia la logistica 4.0.

El resultado del estudio fue que en la primera dimension (gestion), el
conocimiento es primordial para alcanzar el maximo nivel de maduracion; para la tercera
dimension (flujo de material e informacion) es necesario los sistemas informaticos. El
autor concluy6 que a través de este modelo de madurez digital se pudo demostrar el nivel
de madurez de las empresas de acuerdo con la logistica 4.0. Ademas, resaltd la

importancia del uso de herramientas facil de utilizar para la transicion a la industria 4.0.

Este antecedente aporta a la actual investigacion dado que demuestra que la
aplicacion de las tecnologias de la industria 4.0 es crucial para adaptarse a las demandas
fluctuantes del mercado y mantener la competitividad, recalca que las empresas no solo
deben invertir en tecnologias avanzadas sino en promover un cambio cultural e interno
hacia una mentalidad de innovacion y digitalizacion. Adicionalmente, indica que se

requiere nuevos modelos organizativos y operativos en conjunto con la adopcion de
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nuevas estrategias que se alineen con las capacidades y benéficos de la transformacion

digital de la industria 4.0.

Nunes et al. (2022) analizaron las tendencias en la literatura sobre la logistica 4.0,
en el cual tuvieron como objetivo brindar informacion sobre los principales autores de
los articulos relacionados con la logistica 4.0, nacionalidad de los autores, temas y
conceptos claves, colaboracion de articulos entre los autores mas destacados y principales

tendencias basadas en la logistica 4.0

Con respecto a la metodologia realizaron un mapeo bibliometrico usando como
principales bases de datos Scopus y Web of Science, en los cuales obtuvieron un total de
186 articulos cientificos, cabe destacar que los autores no aplicaron restriccion de marco
temporal. Para el andlisis desarrollaron un mapeo inicial dando como resultados

conglomerados y por ultimo un mapa de ocurrencias con la data seleccionada.

En conclusion, de cada revision de las bases de datos revelaron cuatro grupos
distintos que reflejaban los principales temas abordados en las publicaciones actuales,
marcando seis tendencias: tecnologia big data y logistica 4.0, impacto en la estrategia y
competencia de la logistica 4.0, sistemas informéaticos empleados a la logistica 4.0,
nuevos desarrollos tedricos con respecto a la logistica 4.0, aspecto de gestion y asi como
contexto y factores ambientales en la logistica 4.0. Por otro lado, los conceptos de
logistica inteligente e internet se destacaron como relevantes, por lo cual sugiere una
inclinacion hacia la relacion de la logistica 4.0 con sus recursos y elementos. Al mismo
tiempo revela un alto volumen de articulos provenientes principalmente de China, Norte

América y Europa.

El antecedente aporta a la presente investigacion debido a que nos brinda
tendencias y conceptos claves de la literatura a fin de tomarlos en cuenta en la
investigacion, cabe resaltar que de acuerdo con los autores con respecto al mapeo de
palabras claves destaca el concepto big data, siendo uno de los principales factores de la
presente investigacion. Asimismo, mencionaron que es el tema que mas se ha

desarrollado en las bases de datos previamente mencionadas.

Oleskow-Sztapka et al. (2019) analizaron las posibles direcciones de la evolucion
de la inteligencia artificial (1A) y la logistica 4.0 como resultado de la variacién en el
entorno, con el objetivo de abordar la brecha de investigacion desde un enfoque de un

modelo de madurez de logistica 4.0 y una propuesta para evaluar los niveles de madurez.
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Para esto realizaron una investigacion de campo donde tomaron como muestra a 17

empresas logisticas en Polonia y Noruega.

Con respecto a la recopilacién de datos, se empled el cuestionario como
instrumento, ya que es una investigacion de tipo cuantitativa, el cual constaba de 49
preguntas; y para el analisis se procedid desde un enfoque del modelo Gray Decision
Making (GDM). Los resultados sefialaron que aproximadamente el 40% de las empresas
encuestadas aspiran a ser maduras y a mejorar su madurez en cuanto a la logistica 4.0,

aplicando soluciones avanzadas que incrementen los flujos de informacion.

Asimismo, casi la mitad de las empresas muestreadas se desarrollan y aspiran a
ser maduras; sin embargo, se encontraron empresas que ain no han empezado a realizar
actividades que encaminen hacia la madurez digital. Los autores concluyeron que
ninguna de las empresas ha alcanzado el 4to y 5to nivel de madurez siendo la gestion e
integracion, 9 empresas alcanzaron el 3.er nivel de madurez, el cual es la adopcion, 6
empresas se encuentran en el 2.0 nivel de madurez siendo la definicion y 2 empresas se

encontraron en el nivel inferior, el cual es ignorado.

Este antecedente aporta a la actual investigacion debido a que brinda una
evaluacion detallada sobre qué tan avanzadas estan las empresas estudiadas en cuanto a
la adopcidn de tecnologias digitales y sus procesos automatizados. Por lo que nos facilita
el entendimiento de cdmo las tecnologias de la logistica 4.0 tales como los sistemas
ciberfisicos, la inteligencia artificial, el big data y el internet de las cosas estan siendo

implementados en las empresas para mejorar su desempefio en cuanto a madurez.

Qureshi et al. (2024) analizaron el rol de las tecnologias de la logistica 4.0 dentro
de la teoria extendida del comportamiento planificado (ETPB), en el cual se incluyeron
variables como el control de comportamiento percibido, normas subjetivas, intencion de
compra Yy actitud, de manera que buscan promover y contribuir a la sostenibilidad de la
cadena de suministro en el sector manufacturero mediante la adopcién de las tecnologias
de la industria 4.0, del mismo modo pretende brindar una vasta comprension del
comportamiento de compra de servicios logisticos a fin de que los 3PLs (logistica de

terceros) alineen sus estrategias con el crecimiento del servicio.

Para llevar a cabo la investigacion se empled la técnica de la encuesta mediante
el uso de un cuestionario elaborado a través de escalas de anteriores investigaciones,

basandose dicho cuestionario en la escala de Likert, siendo aplicado a las pequefias y
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medianas empresas (PYMES) de la industria manufacturera de la India. Asimismo, se
fijo un estudio exploratorio transversal empleando el modelo de ecuaciones estructurales

de minimos cuadrados parciales (SEM) a través del software SmartPLS 4.0.

Con base en las 344 respuestas obtenidas, los autores concluyeron que uno de los
mas grandes desafios que enfrentan hoy en dia las PYMES es la implementacion de
nuevas tecnologias en el sistema logistico a causa de las necesidades de inversion. Asi
como también las gerencias deben reformular el proceso del negocio a fin de ajustarse al
nuevo estilo de industria tecnoldgica. El hallazgo del estudio confirma que las normas
subjetivas, la actitud y el control conductual percibido influyen en la recomendacion del
boca a boca, asi como en la participacion en la adquisicion de servicios logisticos

avanzados.

El estudio es de gran aporte hacia la presente investigacion debido a que nos
brinda una base teorica para la aplicacion de la teoria de la conducta planificada en la
percepcion del comportamiento de los proveedores de servicios logisticos de terceros
durante la implementacion de las tecnologias de la industria 4.0 en los servicios
logisticos. Cabe destacar que el mundo de la logistica a nivel global, nos encontramos en
un ambiente caracterizado por la incertidumbre, donde se estd implementando
tecnologias disruptivas como el internet de las cosas, la big data, los sistemas ciberfisicos
y la computacion en la nube. Las mencionadas tecnologias estan ofreciendo soluciones

prometedoras para hacer frente a los cambios y desafios que enfrentamos en la actualidad

Sardarabady y Durst (2024) exploraron acerca del impacto econémico que
conlleva las tecnologias de la digitalizacion en la industria logistica del transporte, siendo
su principal objetivo analizar y exponer la condicion presente de los articulos sobre

investigaciones en el tema previamente mencionado.

En base a la metodologia aplicaron una revision sistematica de la literatura
seleccionando un total de 64 articulos de la base de datos Web of Science, la cual lidera
en cuanto a publicaciones de la tematica seleccionada. La investigacion se articul6 usando
el enfoque PICO (poblacion, intervencion, comparacion y resultado) a fin de implementar
una estrategia para la revision de la literatura. Por otro lado, para el proceso de seleccion

de relevancia de los articulos se empled el diagrama de flujo de Prisma.

Los autores concluyeron que el campo de la investigacion todavia se encuentra en

su fase inicial, sin embargo; se encuentra desarrollando un crecimiento exponencial con
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un énfasis notable en las tecnologias en desarrollo. Cabe destacar que en el 2021 se
alcanzo el pico maximo de publicaciones con respecto a las tecnologias 4.0 en la industria
logistica. Segun el estudio gran parte de las publicaciones (58%) se realizaron en revistas
netamente de logistica. Por otro lado, solo un 11% de las publicaciones seleccionadas
incluyeron en sus estudios a las empresas en el cual su principal negocio es la logistica

como por ejemplo los prestadores de servicios logisticos (LSP)

El presente antecedente confirma a través de la literatura de diversos autores que
las tecnologias de la industria 4.0 contribuyen de manera favorable al modelo de negocios
sostenible de las empresas de la industria logistica (Shee et al., 2021). Por lo que las
tecnologias 4.0 empleadas en la logistica del transporte brindan diversos potenciales
econdmicos claves siendo de gran aporte a la presente investigacion reforzando la
hipotesis de los factores de la industria 4.0 con respecto a la mejora del desempefio de las

empresas logisticas.

Werner-Lewandowska y Kosacka-Olejnik (2019) exploraron acerca de las
recientes tecnologias y herramientas que se emplean como factores de evaluacion
especificos para delimitar el nivel de madurez digital de una organizacion, con el objetivo
de analizar la madurez de logistica 4.0 en el sector servicios de Polonia. Para esto
realizaron una investigacion de campo donde tomaron como muestra a 2000 empresas de
la industria de servicios en Polonia, basdndose en los criterios del sector (hoteleria,
finanzas, transporte, almacenamiento, entre otros) y la capacidad de la empresa (micro,

pequefia, mediana y grande).

Con respecto a la recopilacion de datos, se utilizO como instrumento al
cuestionario, debido a que es una investigacion de tipo cuantitativa, aplicando el método
CATI. Se desarroll6 un analisis empirico sobre la madurez de la logistica 4.0 en la
industria de servicios en Polonia. Los resultados mostraron que la implementacion de las
soluciones de las altas tecnologias de informacion si se incorpora en las empresas de

servicios; sin embargo, no poseen ningun efecto en la madurez de la logistica 4.0.

Por otro lado, de la poblacion encuestada, el 0.5% se logro medir el nivel de
madurez digital de la logistica 4.0, siendo que el 40% de las empresas lograron un alto
nivel de madurez. Los autores concluyeron que en las empresas existe una falta de
conocimiento acerca del uso de las herramientas y tecnologias de informacion, por lo que

perjudica la eficiencia del flujo de informacién y la eficacia de los procesos.
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Este antecedente aporta a la actual investigacion debido a que brinda informacion
acerca del porcentaje de empresas que se encuentran encaminadas a alcanzar la madurez
en la logistica 4.0. Adicionalmente, nos indica un obstaculo fundamental que impide la
plena adopcion de la logistica 4.0 debido a la falta de conocimiento del uso de
herramientas tecnologicas modernas. Por lo que, sin una comprension adecuada y una
implementacion efectiva de dichas tecnologias, podrian generar dificultades para el
méaximo aprovechamiento de las ventajas de la digitalizacién y la automatizacion en las
empresas logisticas. Por ultimo, identificar la falta de conocimiento permite desarrollar

estrategias de capacitacion que ayuden a superar dicha barrera.

Winkelhaus y Grosse (2020) analizaron como impulsar un actual marco integral,
el cual combina diversos factores (desencadenantes externos, principales innovaciones
tecnoldgicas, impactos de las interacciones humanas y tareas logisticas), en la
investigacion logistica basada en los diversos enfoques que existen en la investigacion de
logistica 4.0, debido a que es un término usado en la logistica en la era de la industria
4.0. Para esto desarrollaron una investigacion usando el método de revision bibliografica
sistematica donde tomaron como muestra a 114 articulos sobre logistica 4.0.

Los resultados indicaron las principales soluciones que admite la logistica 4.0 es
el internet de las cosas (loT), sistemas ciberfisicos, big data, la nube, entre otras
tecnologias. Asimismo, en la industria 4.0 se distingue primordialmente 3 aspectos, el
primero es el paradigmatico (personalizacién en masa), el segundo es el tecnoldgico

(nuevas tecnologias de la informacidn) y el tercero es la sostenibilidad (ambiente).

Los autores concluyeron que las tecnologias empleadas por las empresas del
sector logistico se podrian dividir en las siguientes categorias: sistemas basados en 10T,
aplicaciones ciber fisicas y roboticas autonomas, aplicaciones de big data, sistemas
habilitados para la nube, mdviles basados en sistemas, aplicaciones basadas en redes

sociales y otras tecnologias.

Este antecedente aporta a la actual investigacion debido a que permite identificar
de como las tecnologias relacionadas con la industria 4.0 pueden optimizar y mejorar los
productos y/o servicios segun las demandas del mercado mejorando la competividad de
las empresas logisticas, brinda una mayor compresion de como aplicar las tecnologias
4.0 a fin de mejorar la eficiencia operativa en los procesos logisticos, facilita la
identificacion de como dichas tecnologias brindan soporte a los empleados mejorando la
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eficiencia y motivacion derivando en un impacto positivo en la productividad laboral y
por ultimo, revela los obstaculos tales como las incertidumbres economicas y la falta de
normalizacion tecnoldgica con el objetivo de desarrollar estrategias para superar los
desafios.

1.4 Ciclo de vida del servicio (life cycle services)

Tiwong et al. (2020) analizaron como los proveedores de servicios logisticos (LSP)
podrian solucionar las necesidades de los clientes y alcanzar un desarrollo superior desde
un enfoque fundamentado en el modelo de ciclo de vida de los proveedores de servicios
logisticos en el contexto de industria 4.0 para asi incrementar la mejora del servicio
logistico. Para esto realizaron una investigacion de campo donde tomaron como muestra
a 3 proveedores de servicios logisticos ubicados en Tailandia, basdndose en seleccionar

a una pequefia, mediana y grande empresa proveedora de servicio logistico (LSP).

Asimismo, se ejecutd dos fases en la metodologia de investigacion, en la primera
se evaluod las fases del ciclo de vida de LSP y en la segunda se valido el modelo
previamente evaluado. Para el analisis se procedio a realizar los anélisis PLC, matriz de
analisis para datos cualitativos y modelo de interferencia difusa para la primera fase. De
manera analoga, en la segunda fase se aplica el método Best-Worst (mejor y peor) y por

ultimo el despliegue de funciones de calidad.

Los resultados indicaron que tanto el primero, segundo y el tercer proveedor de
servicios logisticos se encontraban en la etapa de madurez y, adicionalmente, cada una
de ellas requeria de la industria 4.0 para aumentar la calidad en el servicio que
brindan. Ademas, los autores resaltaron acerca de la disponibilidad de las herramientas
en la industria 4.0 para hacerle frente a problemas tales como la capacidad de respuesta,
entrega a tiempo y la satisfaccion de los clientes; de manera que entre algunas soluciones
brindadas por los autores se tiene el uso de tecnologia virtual, el internet de las cosas, big

data, etc.

Este antecedente contribuye a la actual investigacion, dado que desde el enfoque
del ciclo de vida de las empresas logisticas se puede incluir mejoras con base en la
industria 4.0 que calcen con la etapa en la cual se encuentran. Por lo que, uno de los
factores méas importantes para que las empresas logisticas destaquen en sus operaciones

es la capacidad de respuesta en cuanto a las herramientas de la industria 4.0 que se pueden
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emplear son el analisis del big data y la simulacion con tecnologia. Por otro lado, se
resalta la satisfaccion del cliente a fin de generar lealtad y confianza siendo el internet de
las cosas y el servicio autbnomo herramientas de tecnologia que se pueden emplear para

el proposito.

Yavas y Ozkan-Ozen (2020) exploraron acerca de como los centros logisticos se
pueden transformar en el contexto de la industria 4.0; su principal objetivo fue exponer
los primordiales criterios para los centros logisticos en la era 4.0, teniendo en cuenta la
conexion que poseen con las précticas tradicionales de estos centros; asimismo, buscan
desarrollar un nuevo marco para los recientes centros logisticos. Para esto realizaron una
investigacion de campo donde tomaron como muestra a 7 profesionales con doctorados
de distintos paises tales como China, Turquia, Reino Unido y Estados Unidos, basandose
en dos criterios, la experiencia en modelo de ciclo de vida (Life Cycle Services) y que se

encuentran laborando en areas relacionadas con la logistica de distintas universidades.

Con respecto a la recopilacion de datos, se empled el cuestionario, ya que es una
investigacion de tipo cuantitativa, y para el analisis se llevo a cabo el método DEMATEL
(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) con el cual se buscé estudiar las

relaciones causales entre criterios.

Los resultados sefialaron que las plataformas de informacion digital poseen un rol
importante, puesto que posee una capacidad potencial para incrementar la eficiencia, la
potestad de control y la disposicion de respuesta en las operaciones logisticas. Los autores
concluyeron que las plataformas de informacion digital brindan una sub-disposicion para
las avanzadas tecnologias de la logistica en la industria 4.0. Asimismo, las mencionadas
plataformas son la base para desarrollar los centros de logistica 4.0 y crear redes
inteligentes.

Este antecedente aporta a la actual investigacion debido a que brinda
conocimientos y confirma la relacion entre la informacion digital implementada en
plataformas y la mejora en los centros logisticos con base en las tecnologias de la
industria 4.0. Adicionalmente, indica la necesidad de renovar para optimizar los procesos
existentes de manipulacion, almacenamiento y transporte a fin de mejorar la eficiencia y
tiempo de respuesta adaptandolos a los estandares de la industria 4.0. Asimismo, se

requiere una centralizacion de datos y un eficiente intercambio de informacion para todos
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los procesos logisticos brindando una mayor coordinacién y visibilidad en la cadena de

suministro.

22



CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente capitulo explora acerca del contexto del problema estudiado, la problematica
general y los problemas especificos que se abordara en el estudio, tales como la industria
4.0, la situacion actual en Argentina la cual nos ayudara a comprender mejor la situacién
de como los factores de la industria 4.0 afectan el desempefio de las empresas logisticas
hoy en dia, dado que como bien sabemos Argentina posee una de las més altas inflaciones
de Latinoamérica, sumado a los rezagos del COVID-19 el cual ha afectado a todas las

industrias del comercio.

2.1 Situacion problemética

Segun Imran et al. (2018) recientemente se da la tendencia hacia la automatizacion,
intercambio de datos en tiempo real, el uso de big data, todo eso es mejor conocido como
industria 4.0 o la cuarta revolucion industrial. El cual estd compuesto por sistemas fisicos
cibernéticos, el internet de las cosas y la informacion en la nube. De acuerdo con Herc ko
et al., Huseynil et al., Stverkova y Pohludka, la clave de toda revolucion industrial es la
mejora de la productividad (como se citd en Imran et al., 2018, p. 1). La industria 4.0 es
un concepto el cual se enfoca en la automatizacion de sistemas y procesos, la
digitalizacién y el intercambio de datos en las industrias. Uno de sus principales objetivos
es lograr una fabrica inteligente que reduzca el tiempo de entrega para contestar a los
requerimientos de los clientes o ante imprevistos y mejorar la productividad del sistema
(Abdirad & Krishnan, 2020).

Segln Abdirad y Krishnan (2020), la primera revolucién industrial empezé con
el desarrollo de la energia hidraulica y a vapor, asi como la mecanizacion del sistema de
produccién en 1784. La segunda revolucion industrial cambi6 el sistema de produccion
a un sistema de produccion en masa, las lineas de ensamblaje eran mas avanzadas, ya que
usaban energia eléctrica en 1870. La tercera revolucion industrial se basé en la
industrializacion de los procesos de produccion mediante el uso de las computadoras en
1970.

Por Gltimo, segin Lu (2017), la cuarta revolucion industrial es la integracion de

sistemas mediante la digitalizacion entre dispositivos mediante el uso del internet de las
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cosas Yy sistemas ciber-fisico, de acuerdo con Da et al. (2018) fue llamado industria 4.0
(como se citaron en Abdirad & Krishnan, 2020). Segun Olsen es un término acufiado por
la agencia alemana de desarrollo econdmico (GTAI) que se refiere al surgimiento, avance
y convergencia de diversas tecnologias que aseguran una conexién casi en tiempo real

entre el mundo fisico y digital (como se cito en Rejeb, 2020, p. 2).

De acuerdo Rajnoha y Lesnikova, hoy por hoy, las empresas con un buen
desempefio se consideran a aquellas que son capaces de aprovechar las oportunidades, se
adaptan a los continuos cambios en el entorno y logra un mejor desempefio (como se citd

en Imran et al., 2018, p. 1).

Desde la iniciativa estratégica alemana, segiin Kagermann et al., y S'lusarczyk la
industria 4.0 es actualmente un marco importante para algunos paises tal como Estados
Unidos, Europa y Asia (como se cit6 en Imran et al., 2018, p. 6). Strandhagen alega que,
la industria 4.0 ha funcionado velozmente en la creacion de avanzadas ideas tales como
la fabrica inteligente, los sistemas fisicos cibernéticos, la big data, el internet de las cosas

(loT), y la interoperabilidad (como se cito en Imran et al., 2018, p. 2).

En la Gltima década, Pan alega que la gestion de la cadena de suministro (SCM)
y la logistica han sido testigos de grandes cambios (como se citd en Rejeb et al., 2020).
De esta manera, Tahtam indica que el creciente interés en la gestion de la cadena de
suministro y la logistica han sido impulsados por la presién competitiva en el mercado y
la ha llevado a su convertirse en una parte critica de las operaciones y estrategias de las
empresas (como se citd en Rejeb et al., 2020, p. 2). Por lo tanto, Shavarani et al.,
menciona que, las empresas necesitan gestionar de forma eficiente su cadena de
suministro y sus actividades logisticas para mantener sus posiciones competitivas en un

entorno empresarial cada vez mas dinamico (como se citd en Rejeb et al., 2020).

De acuerdo con Bhandari, la aparicion de nuevas tecnologias ha logrado que las
organizaciones aprovechen nuevas oportunidades y logren ventajas competitivas (como
se citd en Rejeb et al., 2020, p. 2). Por lo que, se espera que la industria 4.0 tenga un
efecto relevante en las cadenas de suministro, los modelos comerciales y los
procedimientos para lograr un centro logistico. Asimismo, los investigadores utilizan
diferentes nombres para la industria 4.0 en el contexto de la gestion de la cadena de
suministro (SCM) tales como red de suministro digital (DSN), internet de las cosas,
logistica electronica o logistica 4.0 (Imran et al., 2018).
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Cuatro principales elementos de la cadena de suministro (integracion,
operaciones, compras Yy distribucion) se ven afectados y también podrian aumentar la
productividad de las compafiias por medio de la implementacién de la industria 4.0 en
los sistemas de la cadena de suministro segun Kayikci (como se citd en Abdirad &
Krishnan, 2020, p. 2). De acuerdo con Santos et al, la industria 4.0 puede traer beneficios
positivos en la planificacion actual de ventas, operaciones y en los procesos logisticos
(como se citd en Abdirad & Krishnan, 2020, p. 2).

Asimismo, la industria 4.0 puede ayudar a las empresas a permitirse realizar
procesos complicados y dinamicos en su cadena de suministro, también a manejar la
produccién e integracion de clientes a una gran escala segiin Rennung (como se cit6 en
Abdirad & Krishnan, 2020, p. 2).

Cabe destacar que en Argentina en los ultimos afios se ha desarrollado un
crecimiento exponencial con respecto al sector logistico a causa del crecimiento del
comercio electronico e internacional, por lo cual ha derivado un incremento en la

demanda de los servicios logisticos.

Como se puede observar en la tabla 2.1, en el afio 2020 el cual se desarroll6 la
pandemia del COVID-19, en cuanto a los valores del comercio exterior sufrieron una
caida con respecto a los afios anteriores; no obstante, se detalla un crecimiento continuo
en los siguientes afios potenciando el crecimiento en el mercado internacional con un
incremento del afio 2021 al 2022 en 29.02% en cuanto a las importaciones de bienes,
13.49% en las exportaciones de bienes, 62.68% en las importaciones de servicios y en

53.08% en las exportaciones de servicios.
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Tabla 2.1

Principales valores de comercio exterior de Argentina

Valores del comercio

exterior 2018 2019 2020 2021 2022
Importacion de

bienes (millones de USD) 65.482 49.124 42.354 63.185 81.522
Exportacion de

bienes (millones de USD) 61.781 65.116 54.884 77.935 88.445

Importacion de
servicios (millones de USD) 24.277 19.646 12.024 13.071 21.264

Exportacion de

servicios (millones de USD) 15.342 14.802 9.486 9.428 14.432

Nota. Adaptado de Cifras del comercio exterior de Argentina, por Organizacién Mundial del Comercio,
recuperado el 08 de abril del 2024 (https://santandertrade.com/es/portal/analizar-
mercados/argentina/cifras-comercio-exterior)

Asimismo, Argentina posee una amplia red de transporte mas desarrollada a
comparacion de Per(, cuenta con una extensa red de autopistas y carreteras en el pais que
conectan las principales regiones siendo tales como la Red Vial Nacional, Autopista del
Oeste, Autopista Buenos Aires-La Plata y los corredores bioceanicos que conectan el

Pacifico con el Atlantico.

Adicional, en cuanto a la red ferroviaria Argentina posee una mejor estructura que
conecta las principales ciudades y regiones del pais, asi como lineas ferroviarias
exclusivas para el transporte de minerales, granos, entre otros. Por otro lado, Argentina
posee una amplia costa maritima la cual contiene importantes puertos como Buenos
Aires, Bahia Blanca y Rosario, los cuales gozan de un papel clave en cuanto al comercio
exterior, comparado con Peru el cual conserva una menor cantidad de puertos destacando

el puerto del Callao.

Sin embargo, si bien Per( ha realizado una mejora lo largo de los Gltimos afios
con respecto a la red vial, sigue enfrentando desafios en cuanto a infraestructura y
mantenimiento, asi como con respecto a la limitada red ferroviaria. Por consiguiente, la
infraestructura logistica juega un papel fundamental en cuanto a la competitividad y
eficacia del ambito logistico. Si bien Argentina en términos absolutos posee una
infraestructura logistica mas avanzada, la competitividad del sector logistico puede variar

de acuerdo con diferentes factores tales como se presenta a continuacion.
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Tabla 2.2

Indicadores de Desempefio Logistico de Argentina y Per(

2016 2018 2023

ITEMS, puntuacion (1=baja a 5=alta) ARG PER ARG PER ARG PER
Capacidad para rastreo y seguimiento de envio 3.3 2.9 3.0 2.6 2.9 3.4
Competencia y calidad de los servicios logisticos 2.8 2.9 2.8 2.4 2.7 2.7
Facilidad para organizar envios internacionales a

precios competitivos 2.8 2.9 2.9 2.8 2.7 3.1
Eficiencia del proceso de despacho aduanero 2.6 2.8 2.4 2.5 2.7 2.6
Frecuencia con la que los envios llegan al

destinatario dentro del tiempo programado o

esperado 35 3.2 34 34 3.1 34
Calidad de la infraestructura relacionada con el

comercio y el transporte 2.9 2.6 2.8 2.3 2.8 2.5
indice de desempefio logistico: Puntaje general 3.0 2.9 2.9 2.7 2.8 3.0
indice de desempefio logistico: Porcentaje de los

de mejor desempefio) 60.8 58.7 58.9 52.9

Nota. De indice de desempefio logistico, por Banco Mundial, 2024

(https://databank.worldbank.org/source/logistics-performance-index-(Ipi)

Tabla 2.3

Variacion de los Indicadores de Desempefio Logistico de Argentina y Per(

VAR 2016-2018

VAR 2018- 2023

ITEMS, puntuacion (1=baja a 5=alta)

Capacidad para rastreo y seguimiento de envio
Competencia y calidad de los servicios logisticos
Facilidad para organizar envios internacionales a
precios competitivos

Eficiencia del proceso de despacho aduanero
Frecuencia con la que los envios llegan al

destinatario dentro del tiempo programado o
esperado

Calidad de la infraestructura relacionada con el
comercio y el transporte
indice de desempefio logistico: Puntaje general

indice de desempefio logistico: Porcentaje de los de
mejor desempefio)

ARG

-6.6%

-1.7%

5.9%

-8.0%

-2.9%

-2.9%
-2.6%

-3.1%

PER

-13%

-15%

-2%

-8%

7%

-13%
-1%

-10%

ARG
-5%
-3%

-8%

12%

-8%

1%
-3%

PER
33%
12%

9%

3%

-1%

10%
11%

Como se puede observar en la tabla 2.3 la variacion de los indicadores de

desempefio logistico de Argentina para el afio 2016-2018 con respecto a la variacion de

Per0 fue menor en cuanto al puntaje por cada indicador; sin embargo, la variacion de los
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afios 2023 — 2018 Argentina tuvo una mayor caida en cuanto a puntaje de los indicadores
de desempefio logistico siendo las facilidades para organizar envios internacionales a
precios competitivos y la frecuencia con la que los envios llegan al destinatario dentro
del tiempo programado los indicadores con mayor variacion negativa a lo largo de los

anos.

De acuerdo con el indicador econdmico de Argentina del Banco Mundial, la
nacion en cuanto a términos de PIB posee una mayor economia de 631.13 mil millones
de dolares, a comparacion de Perd con 242.63 mil millones de dolares. Por lo que puede
comprender una mayor actividad econdmica, lo cual aumenta la posibilidad de un
mercado logistico mas amplio. En consecuencia, el PIB per cépita de Argentina con
13,650.6 de dolares casi duplica la cifra del PIB per capita de Per( con 7,125.8 para el
afio 2022 (Ver figuras 2.1y 2.2).

Figura 2.1
Indicador Econdémico de Argentina

Indicador Valor més reciente Tendencia
st f
PIB (US$ a precios actuales) © /
ussap ) 631,13 .
{2022 mil millones) \Le
PIB per capita (US$ a precios ;‘ I
actuales) @ 13650‘6 s \ , ~.
wm |\
iy '\\ i\
Crecimiento del PIB (% anual) ® 5;0 / \/ :\_;\_a\__\/
(2022) \ ’ !
Desempleo, total (% de la poblacion A\
activa total) (estimacion modelado 6.8 ) A
oIm ®@ (2023)

Nota. De “Argentina”, por Banco Mundial, recuperado el 08 de abril del 2024
(https://datos.bancomundial.org/pais/argentina?view=chart)
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Figura 2.2

Indicador Econémico de Peru

Indicador

PIB (US$ a precios actuales) ©

PIB per capita (US$ a precios
actuales) @

Crecimiento del PIB (% anual) ©®

Desempleo, total (% de la poblacion
activa total) (estimacion modelado
oIm @

Valor mas reciente

242,63

{2022 mil millones)

7125,8

(2022)

2,7

(2022)

3,5

(2023)

Tendencia

Nota. De “Perii”, por Banco Mundial, recuperado el 08 de abril del 2024
(https://datos.bancomundial.org/pais/peru?view=chart)

Argentina, al desarrollar una economia mas amplia que la de Peru en cuanto a
términos de PIB, con un crecimiento anual de 5% en comparacién del 2.7% de Per( para
el afio 2022, incrementa las oportunidades para la cooperacion empresarial, asi como la
inversion en innovaciones de la industria 4.0. No obstante, la disponibilidad de recursos

y la madurez del mercado son variables importantes a evaluar.

Segun el Banco Mundial (2023):

Argentina es una de las economias mas grande de América Latina, con un
producto interno bruto (PBI) de aproximadamente US$650 mil millones. Sin
embargo, la volatilidad historica del crecimiento econdmico ha impedido el
desarrollo del pais. La pandemia del COVID-19 vy el aislamiento social como
forma de combatir la pandemia agravo la situacién. Sumado a esto una grave
sequia ha sacudido las condiciones economicas del pais aumentando la
inestabilidad macroeconémica preexistente. La pobreza urbana en Argentina

sigue siendo elevada alcanzando un 40.1% de la poblacién segun las estadisticas


https://datos.bancomundial.org/pais/peru?view=chart

nacionales anunciadas en septiembre del 2023. (parr. 4). Durante el 2020,
Argentina sufrio una caida del PBI del 9.9%, siendo la mayor desde el 2002. Para
contrarrestar los efectos de las crisis, el gobierno implementé un paquete de
medidas de emergencia. Sin embargo, la economia doméstica sigue mostrando
fuertes desbalances macroeconomicos. La inflacion anual en el 2023 alcanzo la
cifra de 142.7% para octubre de ese mismo afio damnificando a los segmentos

maés vulnerables de la poblacion Argentina. (parr. 4)

Segun los datos del Foro Econémico Mundial, Argentina es uno de los paises de
Latinoamérica mas atrasados en términos de capacidad logistica, esto se debe a que el
porcentaje de inversion regional en infraestructura es de apenas 2.9%, mientras que el
promedio es de 3.5%. Por lo tanto, existe una demanda local urgente del Centro de
Distribucion que ejecute las normas necesarias para asegurar la calidad, proteccion

ambiental y de tecnologia (E-Logistica, 2018).

De acuerdo con la pagina web Punto a Punto (2021) sefiala que:

Debido al actual estancamiento de la economia argentina, el gobierno present6 un
plan industrial y tecnoldgico “Desarrollo Productivo Argentina 4.0” que
contempla la implementacion de 56 medidas con las cual busca que las empresas
adopten nuevas tecnologias para mejorar su competitividad, nivel de empleo,
exportaciones con el desarrollo de servicios. Adicionalmente, se anuncid el envio
al congreso de proyecto de Ley INTI 4.0, cuyo principal objetivo segin Matias
Kulfas, ex ministro de Desarrollo Productivo, es consolidar el proceso de
recuperacion de capacidad humana, infraestructura y equipamiento. Asimismo, el
ex ministro Kulfas menciono que el paradigma 4.0 es una nueva manera de
producir incorporando recursos de la inteligencia artificial y el internet de las

cosas para automatizar y volver mas eficientes los procesos productivos. (parr. 4)

Se espera que el desempefio de servicio de las empresas logisticas argentinas
mejore con la implementacion de medidas de la industria 4.0 tales como la big data,
fabricas inteligentes, sistemas ciberfisicos, el internet de las cosas y la interoperabilidad.
Para que asi se logre la reactivacion del sector internacional del pais y contribuya a activar

la economia que agravia seriamente al pais.
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Por lo tanto, la situacion actual en Argentina es critica debido a que reconocidas
empresas se han retirado de este mercado, entre ellos Latam, el cual es una de las
aerolineas mas grandes, por el cual se realizaba envios de mercancia aérea de importacion
y exportacién. En este caso, las empresas que aun se encuentran activas en el mercado
logistico tiene la tarea de mejorar su desempefio a traves de la eficacia y eficiencia de la
cadena logistica por medio del uso de nuevas herramientas logisticas para asi poder saciar

la demanda de los productos que necesitan los consumidores argentinos.

Cabe destacar que la incorporacion de las tecnologias de la industria 4.0 en el
sector logistico promueve el desarrollo de la eficiencia operativa, aumenta la
competitividad de las empresas y reduce los costos de las operaciones logisticas, lo cual
permitiria beneficiarse del crecimiento econémico de la nacion. En sintesis, una
investigacion sobre la industria 4.0 en el sector de servicios logisticos de Argentina
brindaria datos concretos sobre el estado actual de las empresas con respecto a las nuevas
tecnologias, el potencial de desarrollo y los beneficios econémicos de implementarlas, lo
cual impulsaria la toma de decisiones estratégicas a fin de promover la modernizacién y

competitividad del sector logistico.

2.2  Formulacién del Problema
2.3 Problema general

¢Cudl es la influencia de la industria 4.0 en el desempefio del servicio de las empresas

logisticas argentinas?

2.3.1 Problemas especificos

¢Cudl es la influencia de la big data en el desempefio del servicio de las

empresas logisticas argentinas?

e Cudl es la influencia de la fabrica inteligente en el desempefio del servicio
de las empresas logisticas argentinas?

e Cuadl es lainfluencia de los sistemas ciberfisicos (CPS) en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas argentinas?

e ;Cual es la influencia del internet de las cosas (IoT) en el desempefio del

servicio de las empresas logisticas argentinas?
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¢Cual es la influencia de la interoperabilidad en el desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas?
¢Cual es la influencia de los servicios en el desempefio del servicio de las

empresas logisticas argentinas?
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CAPITULO Il1: JUSTIFICACION

3.1  Importancia de la investigacion
3.1.1 Justificacion teorica

La presente investigacion pretende analizar la forma en la que influye la industria 4.0, en
este caso la big data, la fabrica inteligente, la interoperabilidad, el internet de las cosas y
los sistemas ciberfisicos en el desempefio de las empresas logisticas en Argentina. Se
procederd a realizar la investigacion empleando conceptos previos y anlisis de campo
en relacién con los problemas, objetivos y variables previamente planteadas. La finalidad
es obtener un reporte tedrico que ayude a los gerentes de empresas del sector logistico a
invertir en adecuadas herramientas tecnoldgicas que ofrece la industria 4.0 para mejorar
su desempefio y ser mas competitivos en el mercado internacional, el cual se encuentra

en una constante evolucién dotada de tecnologia.

En la presente investigacion se pretende ser una referencia con respecto a las
nuevas investigaciones, dado que segun la evidencia bibliogréfica del tema acerca de la
influencia de la industria 4.0 en el contexto de la postpandemia del COVID-19, denota
una ausencia de datos. Tal como lo menciona (Imran et al., 2018) hoy en dia gran parte
de las empresas de servicios se encuentran avanzando hacia una tecnologia cada vez mas
superior a través de la introduccion de ideas de la industria 4.0 (Ol&h et al., 2018). Las
industrias de produccion y servicios son la columna vertebral de cada pais, teniendo una

contribucion significativa a la economia de una nacion.

En consecuencia, en Argentina las empresas del sector servicios tanto como
produccion se encuentran paralizadas tanto por problemas monetarios como por los

problemas que trajo consigo la pandemia del COVID-109.

Por lo tanto, es importante evaluar en qué situacion se encuentran las empresas
del servicio logistico argentinas para que futuras investigaciones puedan medir el impacto
economico de estas, y asi mismo poder brindar informacion que sea relevante para

mejorar el desempefio de las empresas.
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Por lo que la presente investigacion genera una base tedrica con fundamentos
sustentados con base en la evidencia bibliografica, genera un aporte académico y

cientifico para el desarrollo de futuras investigaciones.

3.1.2 Justificacion practica

La presente investigacion busca responder practicamente a los usuarios interesados en el
tema y ayudar a los usuarios que poseen desconocimiento en el asunto de la influencia de
los factores de la industria 4.0 en el sector de la logistica en Argentina; mediante el
empleo de datos estadisticos e instrumentos de recoleccién de datos los cuales brinden
respuestas a la formulacion general del problema y especifico que se plantearon

previamente.

La importancia practica de la investigacion se basa en que los resultados aportaran
una vasta compresion a los grupos de interés tales como las personas relacionadas con la
industria 4.0, los profesionales, investigadores, estudiantes y gerentes relacionados de la
industria del sector logistico, acerca del papel que tiene los factores (fabrica inteligente,
big data, el internet de las cosas, interoperabilidad y los sistemas ciberfisicos) de la
industria 4.0 que influyen en el desempefio de la industria de los servicios en economias
emergentes. Siendo una de las investigaciones pioneras en estudiar el impacto de los

factores de la industria logistica en Argentina.

Asimismo, se desea fomentar el interés de futuras investigaciones acerca de los
nuevos avances tecnoldgicos que mejoren la productividad de las empresas,
especificamente en el sector logistico, el cual es uno de los méas relevantes a escala

mundial.

La presente investigacion se realiza con el fin de evaluar el papel de las nuevas
tecnologias de la industria 4.0 en el area de la logistica, la cual servird como referencia a
las empresas proveedoras de este servicio a fin de que consideren en obtener un mejor
desempefio y las posibilidades de incrementar la oferta sus servicios; cabe resaltar que el
presente estudio se puede emplear como una importante referencia acerca de la aplicacion
de las herramientas de la industria 4.0 para el aumento de la productividad de las

organizaciones logisticas en Argentina.
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3.1.3 Justificacion metodoldgica

La importancia de la presente investigacion en términos metodologicos se basa en su
metodologia cuantitativa con disefio no experimental, que tiene como objetivo analizar
de forma numérica la influencia de los factores de la industria 4.0 en el desempefio de las
empresas logisticas argentinas. Por lo tanto, la presente investigacion emplea la
metodologia cuantitativa, la cual segun Hernandez-Sampieri (2014) este tipo de enfoque
interpreta un grupo de procesos de sucesion y probatorios, en el cual cada fase da paso a
la siguiente, no se puede saltar o evadir algun paso. Por otro lado, el enfoque cualitativo
es un proceso circular en el cual la secuencia no siempre es la misma, pues cambia en
cada estudio, la accion de analizar se da de manera activa entre los hechos y su

interpretacion.

De esta manera se utilizara un disefio de investigacién transversal, ya que segun
Hernandez-Sampieri et al. (2014) este tipo de disefio recolecta datos en un solo momento
dado, pues su finalidad es explicar las variables y estudiar su relacion en un momento
asignado. Por otro lado, si se requiere estudiar acerca de los cambios en un lapso de un
suceso 0 fendmeno, es mas apropiado usar el disefio de investigacion longitudinal.
Asimismo, el presente estudio busca recolectar datos acerca del desempefio actual con
base en las herramientas de la industria 4.0 de las empresas logisticas argentinas, por lo

que corresponde utilizar el disefio transversal.

Para los datos recolectados de fuentes primarias se procedera a aplicar como
instrumento el cuestionario, dado que es una investigacion cuantitativa, basando las
preguntas de acuerdo con la escala de Likert, la cual se fundamenta en un grupo de items
escritos en formato de afirmacion, de los cuales se solicita la eleccion de una de las cinco
categorias de la escala por parte de los participantes de la muestra seleccionada
(Hernandez-Sampieri et al., 2014). Siendo el cuestionario la mejor técnica cuantitativa
aplicada en la presente investigacion para obtener los datos y asi poder dar respuestas a

las preguntas previamente planteadas.

3.2 Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion acerca de la influencia de la industria 4.0 en el sector de
servicios de la industria logistica en Argentina, tiene viabilidad para ser investigada tanto

el ambito técnico, social y econdomico, los cuales se procedera a detallar a continuacion.
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Respecto al ambito técnico se cuenta con diversa informacion de fuentes
secundarias como las que nos brinda los articulos previamente mencionados. Asimismo,
se cuenta con acceso a importantes bases de datos tales como Proquest, Science Direct,
Euromonitor, Data Trade, entre otras. Adicionalmente, para la obtencion de datos
procedente de fuentes primarias, dado que se aplicara el método cuantitativo, se
procedera a realizar encuestas, para lo cual se utilizara la plataforma de Google Forms;
lo cual el enlace correspondiente al cuestionario se les hara llegar por medio de mail a la
poblacion muestreada en Argentina.

Cabe resaltar que adicionalmente se cuenta con el aporte de profesionales
preparados en el tema y expertos, los cuales nos brindan informacion adicional para

desarrollar con éxito el presente estudio.

Por otro lado, para contactar a la poblacion muestreada, se realizard una
investigacion de las principales empresas logisticas argentinas, obteniendo asi los correos
de los gerentes y ejecutivos de las empresas, por lo cual se contara con la cooperacion
por parte de las empresas logisticas para el desarrollo del presente estudio, del cual
obtendran informacion acerca del desempefio de las mismas empresas muestreadas con
base en el uso de las herramientas que brinda la industria 4.0. Por tltimo, desde el punto
de vista econdmico, la investigacion se solventara con total liquidez en todas las fases del

desarrollo que se requiera costear segun la necesidad derivada de la investigacion.

3.3 Limitaciones de la investigacion

Dado que la investigacion trata acerca de la industria 4.0 la cual es un campo bastante
amplio, ya que aparte de abarcar los cinco factores que se evaluaran en la presente
investigacion (big data, internet de las cosas, interoperabilidad, sistemas ciberfisicos y
fabrica inteligente), también abarca el ciclo de vida de los servicios, la transparencia

informativa, ciberseguridad, entre otros.

Hoy en dia la industria 4.0 esta implicada tanto en produccion de bienes como
servicios; sin embargo, por conceptos practicos se procedera a realizar la investigacion
con base en los servicios. Asimismo, el sector servicios es muy amplio abarcando los
servicios de alimentacion, telecomunicaciones, educativo, entre otros; por consiguiente,
la presente investigacion solo se enfoca en el sector logistico especificamente, puesto que

la industria 4.0 afecta significativamente la administracion de la cadena de suministro.
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CAPITULO IV: OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Analizar la influencia de la industria 4.0 en el desempefio del servicio de las empresas

logisticas argentinas

4.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la big data en el desempefio del servicio de las
empresas logisticas argentinas

e Determinar la influencia de la fabrica inteligente en el desempefio del servicio
de las empresas logisticas argentinas

e Determinar la influencia de los sistemas ciberfisicos (CPS) en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas argentinas

e Determinar la influencia del internet de las cosas (IoT) en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas argentinas

e Determinar la influencia de la interoperabilidad en el desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas

e Determinar la influencia de los servicios en el desempefio del servicio de las

empresas logisticas argentinas
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CAPITULO V: HIPOTESIS

5.1 Hipotesis general

HG: La influencia de la industria 4.0 tiene una influencia positiva con respecto al

desempefio del servicio de las empresas logisticas argentinas

5.2 Hipotesis especificas

H1: La big data tiene una influencia positiva con respecto al desempefio del servicio de

las empresas logisticas argentinas

H2: La fabrica inteligente tiene una influencia positiva con respecto al desempefio del

servicio de las empresas logisticas argentinas

H3: Los sistemas ciberfisicos (CPS) tiene una influencia positiva con respecto al

desempefio del servicio de las empresas logisticas argentinas

H4: El internet de las cosas (10T) tiene una influencia positiva con respecto al desempefio

del servicio de las empresas logisticas argentinas

H5: La interoperabilidad tiene una influencia positiva con respecto al desempefio del

servicio de las empresas logisticas argentinas

H6: Los servicios tiene una influencia positiva con respecto al desempefio del servicio de

las empresas logisticas argentinas
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CAPITULO VI: FUNDAMENTOS TEORICOS

6.1 Marco Tedrico
6.1.1 Teoria de Anélisis de Costos Transaccionales

En la teoria de andlisis de costos transaccionales Coase indica que la seleccién de los
tipos mas eficaces de estructuras interorganizacionales e interorganizacionales tiene
impacto en la eficiencia de los distintos tipos de mecanismos de gobernanza en términos

de costos de produccidn y transaccion (como se citd en Loureiro et al., 2018).

A lo largo del tiempo, esta teoria ha ido evolucionando de distintas formas, siendo
promovida por nuevos modelos de transacciones y a través de la variacion de la economia
actual. De acuerdo con Hennart (1991), los profesionales de negocios internacionales
quienes iniciaron a trabajar de manera independiente fueron los pioneros en la promocion
de la integracion sobre los planteamientos para comunicar a los demas profesionales
sobre el desarrollo internacional (Buckley & Casson, 1976; Rugman,1981) como se cit6
en Cuypers et al. (2021).

Cabe resaltar, segun Williamson et al. las investigaciones actuales sobre el analisis
de los costos transaccionales le han dado relevancia a los “compromisos creibles” y
también a la inversion bilateral en activos de ambas partes que se encuentren involucrado

en la transaccion (como se citd en Cuypers et al., 2021).

Los costos de transaccion implican costos ex ante inicio (busqueda de
informacidn) y acuerdo (negociacién y toma de decision) y costos ex post de control y
ajuste. Dependiendo de los costos transaccionales de mercado, pueden surgir diferentes
estructuras de gobierno, como mercados o jerarquias, de acuerdo con Williamson, Picot
et al. y Strebinger & Treiblmaier (como se cito en Treiblmaier, 2018, p. 548).

La teoria de los costos de transaccidn es una teoria que pretende brindar precisién
acerca del comportamiento organizacional, dado que aparece de la necesidad de concluir
la vision neoclasica; sin embargo, pasaron alrededor de cuarenta afios para que la teoria
sea aceptada. Cabe resaltar que Coase inici0 la teoria donde buscaba explicar la presencia
de la empresa segun los costos de transacciones en el mercado(como se cito en Loureiro

et al., 2018); basicamente los mencionados costes serian menores en ciertas situaciones
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si es que la transaccion se logra realizar dentro de la misma empresa (Mariz & Calvo,
1999).

Es importante destacar que segun Mariz y Calvo (1999) los costos de transaccion
se detallan como:

Aquellos costes que lleva aparejados todo mecanismo asignativo. De igual forma
Coase resalta como esencial el coste de descubrimiento de los precios relevantes,
el de aprendizaje y el de negociacion de las condiciones contractuales, por lo que
estos costes seran costosos en las relaciones a largo plazo dado que se incurrira

en el costo de estos de manera repetitiva (como se cito en Loureiro et al., 2018).

Mariz y Calvo (1999) indican que existe una posibilidad de minimizar el coste de
transaccion mediante la otorgacién de autoridad a una de las partes acerca de los términos
del contrato, como resultado ante la abolicion del mecanismo de precios y la entrada de

la autoridad, sean estas las circunstancias que exactamente definen a una organizacién
(p.1).

Por lo que, a su vez Mariz y Calvo (1999) alegan que:

Esta supone mayores costes de rigidez administrativa y que se genere posibles
errores, Yy la conclusion se encuentra en fijar el limite de la empresa en el punto
en el en que los ahorros de los costes transaccionales de mercado terminen por
organizar las actividades dentro de la empresa de forma que se compense con los
costes adicionales (p.1).

Por otro lado, segun Grover y Malhotra (2003) la teoria de costos de transacciones
brinda una valiosa base tedrica en la administracion de la cadena de suministro, por lo
que se han llevado a cabo herramientas de mediciones, propuestas, pautas de
investigacion, para investigar temas como integracion y distribucion de la cadena de
suministro, tercerizacion y decisiones de adquisicidn, asignacion de inversiones y

coordinaciones, entre otros.

Algunos autores presentan casos que incluyen la teoria de costos transaccionales
aplicados en la administracion de la cadena de suministro tales como el intercambio de
informacién (Yigitbasioglu, 2010), gestion de cartera de compras segin Luzzini, la
adopcion de practicas ambientales por parte de los proveedores segln Tate, la percepcién

de los riesgos de transaccion de acuerdo con Stranieri y la eficacia del desempefio de la
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gobernanza relacional y contractual segin Wacker (como se citd en Treiblmaier, 2018,
p. 548).

Segun Stranieri et al. (2017) si bien la teoria de la economia de los costos de
transaccion es una de las teorias mas fuertes que se usa para explicar como los agentes
econdémicos minimizan los riesgos de transaccion y los costos adicionales a este.
Asimismo, esta teoria se enfoca en los riesgos de transacciones interrelacionados con la
racionalidad limitada y el oportunismo de los agentes econdmicos, segun Williamson
(como se citd en Stranieri et al., 2017). No obstante, los recientes avances en la literatura
han enfocado la atencidn en otras fuentes de riesgos de la empresa, de acuerdo con
Narsimhalu et al., Droge et al., Olmos, Geyskens et al., Schilling & Steensma, Das &

Teng, (como se citd en Stranieri et al., 2017).

Por lo que estos riesgos estan asociados con las variaciones en el entorno
econdmico, independientemente del comportamiento econdémico de las compafiias. Cabe
destacar que estas recientes formas de incertidumbre pueden traer consigo importantes
consecuencias econdmicas en la organizacion de la cadena de suministro. De acuerdo con
Yigitbasioglu (2010) la incertidumbre y la especificacion de los activos son dos factores
que incrementan los costos de coordinacion y el riesgo de transaccion, respectivamente,

segun Williamson, (como se citd en Stranieri et al., 2017).

De acuerdo con Bakos, Cash y Konsynski, Johnston y Vitale, el uso de las
tecnologias de informacion (T1), han creado facilidades para la reduccién de los costos
de coordinacion, por lo que ha sido considerablemente documentada en la literatura
(como se citd en Yigitbasioglu, 2010, p. 552). Adicionalmente, la cooperacién facilitada
por el intercambio de informacién puede reducir los costos de transaccion, puesto que las

organizaciones pueden minimizar la incertidumbre de la cadena de suministro.

La incertidumbre por parte del suministro se relaciona con los acontecimientos
impredecibles que suelen ocurrir en el area superior de la cadena de suministro. La
escasez de materias y los retrasos de las entregas suelen ser las principales causas de la
incertidumbre en el suministro. En efecto, la incertidumbre en el suministro puede
generar retrasos o interrumpir la fabricacion, la cual tendria un efecto adverso en las
ventas, en el cual los distribuidores y los minoristas de la cadena también se ven afectados
(Yigitbasioglu, 2010).
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La teoria de los costos de transacciones es relevante en la presente investigacion
debido a que se busca minimizar los costos adicionales, especialmente en el contexto en
el cual nos encontramos debido a la pandemia del COVID-19. Por lo tanto, las empresas
deben sobrellevar las consecuencias aplicando estratégicas y desempefiar un mejor

servicio logistico.

6.1.2 Teoria de la Vision Basada en Recursos (RBV)

La teoria de la vision basada en los recursos surgio en forma de uno contra movimiento
a la escuela del posicionamiento, el cual resalto la importancia de la estrategia para una
organizacion en particular (Porter, 1980). Por otro lado, la RBV alega que solo un
subconjunto de los recursos de la organizacion crea una ventaja competitiva y un
subconjunto mas pequefio conduce a un desempefio superior en el largo plazo
(Treiblmaier, 2018) (ver tabla 6.1).

Tabla 6.1
Conceptos de los autores clasicos a través del tiempo sobre la teoria de la vision

basada en los recursos

Porter (1986)

Precursor en el abordaje de la RBV en el ambito de
los estudios estratégicos. Conceptualizod la “ventaja
estratégica”, el uso de un recurso como tactica de
posicionamiento en el mercado.

Penrose (1959)

La ventaja competitiva de las empresas es un amplio
conjunto de caracteristicas y la forma en que se
utilizan.

Nelson and Winter (1982)

La rutina como recurso capacitivo. Alta
concentracién de conocimiento tacito como
generador de ganancias de eficiencia y consecuente
reputacion positiva.

Wernerfelt

Composicién de empresas por recursos tangibles e
intangibles, siendo el recurso transformador la
tecnologia

Prahalad and Hamel (1990)

Alcance de recursos como competencias y
capacidades. La competencia central es el
aprendizaje colectivo y muestra capacidad
organizativa. La coordinacion de actividades
productivas y el uso de multiples corrientes
tecnoldgicas conciernen a una estrategia competitiva.

Barney (1991)

Supuestos de rareza, valor, dificultad de imitacién
y dificultad de sustitucién. Pensamiento
sustentable combinado con ventaja competitiva,
enfocandose en el uso de recursos de la empresa
como estrategia competitiva.

Peteraf (1993) Pisano y Shuen (1997)

Heterogeneidad de los recursos de la empresa.
Movilidad imperfecta de recursos entre empresas, ex
ante y ex post limites a la competencia

Hay ganancias en la ventaja competitiva en
entornos tecnoldgicos que cambian rapidamente.
Enfoque de capacidades dindmicas

Nota. Adaptado de “The resource-based view and economic complexity: purposes and approaches,” por
F. Fernandes, E. Gustavo, P. Simongini, S. Campagna, 2021, Revista de Administragdo Unimep, v19, n2,
p. 55 (https://www.researchgate.net/profile/Fernan-Martins-Fernandes-

Ferreira/publication/353467228_The_Resource-

Based_View_and_Economic_Complexity Purposes_and_Approaches/links/60ff47a4169a1a0103bc377¢c/
The-Resource-Based-View-and-Economic-Complexity-Purposes-and-Approaches.pdf)
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De acuerdo con Treiblmaier (2018) la posesion de escasos recursos conduce a la
creacion de una ventaja competitiva que se puede mantener mientras la empresa pueda
salvaguardar sus recursos y no surjan otros sustitutos (Wernelfelt, 1984; Barney, 1991).
Halldorsson et al. (2007) alego que “solo unos pocos articulos han aplicado la vision
basada en recursos (RBV) al campo” (p. 288); no obstante, un gran nimero de estudios
han destacado la utilidad de esta teoria y conceptos relacionados estrechamente con la
teoria de la ventaja de recursos para el estudio de la gestion de la cadena de suministro
(Hunt & Davis, 2008).

Segun Olvarrieta y Ellinger; Wernerfelt, la teoria de la vision basada en recursos,
las compariias pueden conseguir y conservar ventajas competitivas a través del desarrollo
e implementacion de valiosos recursos y capacidades (como se citd en Wang et al., 2020).
Asimismo, la mencionada teoria afirma que en una compafiia los recursos comprenden
areas tales como tecnologias, capacidades e infraestructura. Por lo tanto, los recursos
deben coordinarse y desplegarse para generar ventajas competitivas (Mohamed et al.,
2014). Asimismo, las capacidades son engorrosos paquetes de conocimientos
acumulados y habilidades, obtenido a través de procesos organizativos, los cuales

permiten a las organizaciones coordinar actividades (Day, 1994).

De acuerdo con Hafeez et al. (2002) se debe considerar a la capacidad como la
habilidad de emplear los recursos de la organizacion para realizar alguna actividad y
definir a los recursos como tangible, intangible o adquirido por una empresa.

Mendoza y Vanegas (2015), alegan que las investigaciones empiricas sefialan que
los agentes internos de las organizaciones poseen mas relevancia que los agentes del
medio ambiente o de la misma industria, segin la descripcion de mejor rendimiento
(Hansen & Wernerfelt, 1989). El supuesto se encuentra avalado por la investigacion de
Michigan State Univesity (1995) en la cual propone que se concentre en el incremento
de las competencias de la logistica en relacion con el cumplimiento sobresaliente de la

organizacion.

Asimismo, la teoria de la vision basada en recursos se basa en tres metodologias
primero; empresas como paquete de recursos, algunos recursos de las empresas poseen
todo lo necesario para que la empresa pueda funcionar e implementar sus estrategias.

(Olavarrieta, 1996). “Segun la literatura los recursos se pueden clasificar en componentes
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de entrada, capacidades y activos; los activos y las capacidades se diferencian en que los
activos estan asociados con poseer, a diferencia de las capacidades estan asociadas con

hacer convirtiéndolo en intangible” (Martens et al., 1994, p. 15).

Segundo; las compafiias como blsqueda de rentas, la teoria también se basa en
las ganancias que son generadas por las capacidades, las cuales causan un mejor
desempefio. Existen dos tipos de rentas; econdémico el cual hace referencia al superavit
de rentabilidad con base en recursos referente a su costo de oportunidad; de manera que,
las rentas econdmicas son el superdvit de la rentabilidad de la cual se desprenden de la
disparidad de eficacia en el manejo recursos semejantes (Estrada Mendoza & Vanegas
Satizabal, 2015).

Tercero; recursos estratégicos y un rendimiento superior, las disparidades en los
recursos se encuentran asociados con las disparidades en el servicio o los atributos del
producto, por ende, en las diferencias del rendimiento y en las ventajas competitivas
(Conner, 1991; Schulze, 1994).

Segiin Barney, alega que “los recursos estratégicos son aquellos recursos
especificos de la empresa que son valiosos, escasos e inimitables, que generan rentas” y

brinda a la empresa una ventaja competitiva (como se citd en Schoemaker & Amit, 1994).

En el contexto de la logistica, también se puede clasificar a los recursos tangibles
tales como base de datos, informacidn y sistema, equipos operativos o intangibles tales
como conocimientos, habilidades y/o cultura organizacional. Beneficiarse de los recursos
usando la combinacion de los activos intangibles y los tangibles dando paso a que los
operadores logisticos puedan amplificar las relaciones entre empresas con los clientes
claves, socios y asi poder mejorar el desempefio de la logistica usando las capacidades de
servicio ofreciendo soluciones logisticas eficaces en respuesta a las necesidades de los
clientes (Yang & Lirn, 2017).

Adicionalmente, en la literatura se encuentra articulos de recientes
investigaciones de la gestion de la cadena de suministro tal como el impacto de los
recursos y capacidades de las compaiiias en el desempefio logistico (Yang & Lirn, 2017),
aprendizaje inter organizacional (Manuj et., 2013), el papel de la informacion de mercado
en la creacion de una ventaja informativa para los proveedores de transporte (Golicic et
al., 2012) y la determinacion de antecedentes de integracion de informacion de la cadena
de suministros (Huo et al., 2016).
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La teoria de la vision basada en los recursos es importante para la presente
investigacion, dado que proporciona valiosa informacion acerca de como se crea la
ventaja competitiva dentro de las organizaciones y como se puede conservar dicha
ventaja durante el tiempo para asi mejor el desempefio de las empresas.

6.1.3 Teoria de la Difusion de Innovaciones (DOI)

Lateoria de la difusion de innovaciones es una fuerte teoria, que abarca un nuevo proceso,
idea o innovacién tecnoldgica para ser adoptada y difundida a través de la sociedad u
organizaciones (Quitte et al., 2012; Rogers 1983).

De acuerdo a Rogers (1983), indica que el concepto de difusion es el
procedimiento mediante el cual una novedad se transmite por medio de algunos canales
en el transcurso del tiempo a través de las partes de un sistema social; adicionalmente la
innovacion posee 5 principales caracteristicas, ventaja relativa, probabilidad, afinidad,
dificultad y observabilidad (Wamba & Queiroz, 2020).

La ventaja relativa es el nivel en el que la innovacion se percibe como la
alternativa superior a la idea que la sustituye, la ventaja relativa frecuentemente se
expresa como econdmica, de rentabilidad, prestigio u otros beneficios. La afinidad es la
coherencia de la innovacion con los valores y normas existentes, pasando experiencias y
carencias de los posibles adoptantes. La dificultad es el nivel en el que una innovacion es
percibido como algo complicado para comprender y usar. La observabilidad es el nivel
en el que las conclusiones de una innovacion son palpables para todos. La probabilidad
es el nivel en el que una innovacién podria experimentar de forma limitada, usualmente
se adoptan nuevas ideas que se pueden probar en el plan de cuotas mas rapidamente que
la innovacién que no son divisibles (Rogers, 1983).

Chang sefiala que, existen cuatro elementos de difusion que constituyen la idea
principal de difusion en el proceso de innovacion “la innovacion, canales de

comunicacion, tiempo y sistema social” (como se citd en Rogers, 1983).

Asimismo, en referencia al proceso de innovacion-decision previamente

mencionado, Chang alega que:

El proceso a través del cual un individuo u otra unidad de toma de decisiones

pasa de un primer conocimiento de una innovacion para formar una actitud hacia
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la innovacion y la decision de adoptar o rechazar la implementacion del uso de la

nueva idea y confirmacion de esta decision. (como se citd en Rogers, 1983).

Adicionalmente existen cinco pasos principales que se realizan en el
procedimiento de la decision de innovacion, el primero es el conocimiento, segundo la
persuasion, tercero la decision, cuarto la implementacion y quinto la confirmacion
(Wang et al., 2011).

De acuerdo con Hall, un area que no abarca la teoria de sistemas de informacion
(SI) es porque las empresas no las desean utilizar, dada la rica y extensa historia en cuanto
a la aceptacion de tecnologia y difusion de la innovacion (como se cito en Davis et al.,
1989; Venkatesh et al., 2003) combinada con recientes investigaciones en el area de la
difusion de la innovacion de la cadena de suministro (como se citd en Grawe, 2009;
Hazen et al., 2012), se puede deducir que puede existir un vinculo entre las razones

porque se adopta un sistema de informacién y el grado en el que se utiliza.

La teoria de innovacion es el proceso de difusion de la innovacion organizacional,
que explica como las tecnologias se difunden en todas las organizaciones, el proceso de
difusion organizacion empieza cuando una organizacion identifica una necesidad o
problema, y después busca alguna innovacion que proporcione la solucion (Brown,
1981). No obstante, la identificacion del problema o inclusive la solucion no siempre es
en corto plazo porque las organizaciones generalmente requieren de mucho tiempo para

evaluar sus propias deficiencias y explorar innovaciones disponibles (Schroeder, 1989).

Por ejemplo, una organizacion puede tomar conocimiento de que un proceso
determinado tiene un rendimiento inferior o se encuentra rezagado con respecto a la
competencia, debido a una serie de problemas o desafios que estan generando resultados
tan insatisfactorios, la organizacion puede buscar conseguir tecnologias que ayuden a
resolver el problema. De lo contrario, la solucién a veces puede preceder al problema,
como cuando una organizacion cae en cuenta de una innovacion que esta de moda o tiene
el potencial de brindar la oportunidad de solucion deseada (Wang, 2010; Wildemuth,
1992).

En el escenario previamente mencionado, las organizaciones exploran
proactivamente nuevas tecnologias para facilitar sus visionarias metas
independientemente de la motivacion que posean, la accion de explorar nuevas formas

de mejorar el desempefio de la organizacion es la primera etapa en el procedimiento de
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la difusion de la innovacion, a lo que Rogers (2003) alega como configuracion de la

agenda.

Diversos autores se han basado en distintos enfoques de la teoria de difusion de
innovaciones en la materia de la cadena de suministro, tales como el intercambio de
innovacion dentro de una red de suministro colaborativa (Shaw & Burgess, 2013),
tecnologias colaborativas con plataformas para la innovacion (Michaelides et al., 2013)
practicas verdes de la cadena de suministro (Zhu et al., 2012) y gestion de produccion y
operaciones (Wagner et al., 2011).

La teoria de la difusion de la innovacion es de suma importancia para la presente
investigacion, ya que alega sobre la promocién de la innovacion en las empresas como
estrategia 0 como solucién para los distintos problemas que se puede generar en una
compafiia. Asimismo, hace referencia que las innovaciones en muchos casos son

tecnoldgicas y aun mas en el contexto de la actual industria 4.0 y la logistica 4.0.

6.1.4 Teoria Institucional (TI)

La teoria institucional se caracteriza principalmente por tres procesos isomorfos,
coercitivo, normativo y mimético (DiMaggio & Powell, 1983). Por ende, es un excelente
enfoque para comprender las presiones externas o la influencia de los factores en las

précticas organizacionales (Adebanjo et al., 2018).

En ese sentido, la teoria institucional toma en cuenta elementos como la estructura
social de la organizacion, que abarca normas y reglas. Segin Dubey et al. (2019) al
observar la manera en que las organizaciones trabajan en una red social incorporando
diferentes normas y valores, se puede notar que las presiones institucionales fomentan el

desarrollo de las capacidades requeridas en la cadena de suministro (Zhang et al., 2017).

En un comienzo, de acuerdo con Scott (2014) la teoria institucional se enfocé en
las representaciones politicas de un sistema social, debido a que refleja los proceso por
medio de los cuales los sistemas, que se basan en rutinas y hormas, se contemplan como
medida influyente para las conductas sociales. Asimismo, los distintos mecanismos de la
teoria institucional muestran como estos factores se modifican, formulan y difunden en
lo largo de los afios. Scott (2014) ha resaltado que las estructuras son constructos sociales

que poseen una gran resiliencia y se basan en elementos regulativos, cultural-cognitivos
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y normativos que en conjunto a otros factores otorgan motivo a la vida comunitaria (como

se citd en Alam et al., 2021).

Por lo tanto, la teoria institucional tiene la capacidad de promover a las
organizaciones de adoptar una capacidad en particular (Adebanjo et al., 2018). Por
ejemplo, una tecnologia de la industria 4.0 como es el blockchain. En consecuencia, la
teoria institucional se podria utilizar como perspectiva complementaria para entender la
dinamica de las nuevas tecnologias en relacién con los sistemas de produccion tales como
responsabilidad social de la cadena de suministro (Zhang et al., 2017), capacidades
innovadoras de la cadena de suministro (Adebanjo et al., 2018), caracteristicas de la

cadena de suministro en la industria de la moda (Fung et al., 2020).

De acuerdo con Lu y Koufteros (2014), la teoria institucional se enfoca en los
aspectos mas profundos de los efectos sociales, y no solo en resultados econémicos como
la teoria de costos transaccionales (como se citd en DiMaggio & Powell, 1983;
Deephouse & Suchman, 2008; Meyer & Rowan, 1977; Rogers et al., 2007).

Asimismo, la presente teoria propone que el comportamiento de las empresas no
solo depende de su planificacion racional con el proposito de maximizar las utilidades,
sino también de la influencia social que presentan alrededor donde reside la organizacion.
Por lo que varias actividades organizacionales se pueden explicar como maneras de
influir, acumular y mantener impresiones sociales sin alguna justificacion de eficiencia
de estas actividades (Oltra, 2014).

Los investigadores DiMaggio y Powell (1983); Scott y Meyer (1983); Scott
(1987); Zucker (1987); Meyer y Rowan (1977); Powell (1991) han utilizado la teoria
institucional para explorar sistemas que van desde las relaciones micro interpersonales

hasta lo macrosociales (Lu & Koufteros, 2014).
De acuerdo con Scott (2004):

La teoria de la institucionalidad considera los procesos a través de los cuales las
estructuras, incluyendo las reglas, los esquemas, las normas y las rutinas, se
constituyen como normas autorizadas para los comportamientos sociales...
Examina como estos elementos se conciben, divulgan, adoptan y luego se
habituan a lo largo del tiempo y espacio; y como pueden caer en declive y desuso.
(p. 460).
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La teoria institucional propone que la motivacion del comportamiento
organizacional es superior a la optimizacion racional de las justificaciones y obligaciones
sociales (Zukin & DiMaggio, 1990). Se conjetura que las organizaciones pretenden
reconocimiento, sujetos a influencias sociales (Scott, 1995; Zucker, 1987).

De acuerdo con los tedricos institucionales Baum y Oliver (1991); Carroll y
Hannan (1989); DiMaggio y Powell (1983) la concordancia con las perspectivas sociales
aporta a la notoriedad y la perduracién de la empresa. Para alcanzar la legitimidad, las
organizaciones suelen adoptar practicas predefinidas socialmente y se convierten en
similares entre ellas, dando paso al atributo del isomorfismo (DiMaggio & Powell, 1983;
Suchman, 1995).

Las empresas incorporan estrategias similares al encontrarse en el mismo entorno
ambiental social, por lo que de esta forma aguardan ganar aceptacion social y obtener
recursos sociales, en consecuencia, impacta en el desempefio y la supervivencia de la
empresa. Las presiones coercitivas impulsan a las organizaciones a implementar la
innovacion en nuevas tecnologias para mejorar su desempefio. Asimismo, las presiones
miméticas se dan cuando una empresa imita las acciones o estrategias de sus
competidores éxitos de la misma industria, en este caso la industria logistica. Por ultimo,
las presiones normativas logran que las empresas se ajusten para ser consideradas mas

legitimas.

Para finalizar la teoria de institucionalizacién es relevante para la presente
investigacion debido a que las empresas estan propensas a adoptar las mejores estrategias
similares a las de la competencia, en este caso el uso de las estrategias y herramientas que
brinda la industria 4.0 incrementa el desempefio en las empresas logisticas. Por ende, las
organizaciones al adoptar estrategias similares entre ellas se basan en el éxito de la
estrategia implementada por sus pares, dado que buscan incrementar sus utilidades,
mejorar las relaciones con sus clientes y ser socialmente aceptables por los consumidores,

los cuales son un fuerte grupo de interes de las organizaciones.

Las empresas que tienen un bajo grado de legitimidad suelen ser mas vulnerables
a las afirmaciones que son irracionales e innecesarios (Meyer y Rowan, 1991). Esto
quiere decir, si las empresas no tienen la validacién social por parte de los grupos de

interés, se encuentra propensa a desaparecer 0 minimizar su cuota de mercado.
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6.2  Marco Conceptual
6.2.1 Industria 4.0

Henning Kagermann, ex alto directivo de SAP Software Corporation Industria, fue el

primero en presentar el concepto de la industria 4.0 en el 2011 (Paprocki, 2016).

El concepto de la industria 4.0 surgido en Alemania, alega a una politica
econdémica gubernativa que se basa en tacticas de una gama superior de tecnologias
(Mosconi, 2015). Asimismo, se caracteriza por la digitalizacion y automatizacion de los
procedimientos y el empleo de la tecnologia de la informacién en la fabricacion (Sommer,
2015). De la misma manera se caracteriza por la individualizacion de la produccion, la
prestacion de servicios y el establecimiento de negocios con valor agregado, también por
la capacidad de interrelacion y la conmutacion de informacion de las maquinas (Roblek
et al., 2016; Cooper & James, 2009).

Segun Frank et al. (2019) la industria 4.0 esta arraigada al concepto de fabricacion
inteligente que requiere de nuevas tecnologias y capacidades de innovacién. Igualmente,
el concepto abarca la mejora de sistemas y el internet de las cosas (10T) (Cooper & James,
2009; Lasi et al., 2014; Ning & Liu, 2015), desarrollando otras tecnologias tales como la
impresion 3D, el big data, la ingenieria y logistica inversa, la analitica y la inteligencia
artificial, entre otras (Sommer, 2015). Cabe resaltar, que todas estas tecnologias al
producir en conjunto estan ocasionando variaciones en la forma de hacer negocios y en
los consumidores, brindando capacidades a las empresas para poder adaptarse al

cambiante mercado (Lasi et al., 2014).

La industria 4.0 impulsa la utilizacion del internet de las cosas, la robdtica, la
fabricacion en la nube, sistemas ciberfisicos, internet de los servicios y el big data
abarcando también maquinas, dispositivos, médulos de produccién y productos siendo
aplicados en distintas areas tales como la fabricacion, gestion y en la cadena de suministro
(Pereira & Romero, 2017; Kang et al., 2016; Moeuf et al., 2018; Haddud et al., 2017).
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Figura 6.1

De la industria 1.0 a la industria 4.0
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Nota. De La cuarta revolucién industrial (p. 3) por J. L.del Val Roman, 2012, (http://coddii.orgAvp-
content/uploads/2016/10/Informe-CODDII-Industria-4.0.pdf ).

La industria 4.0 es asimismo nombrada como la “cuarta revolucion industrial”,
también se le conoce como “internet industrial”, “industria integrada” o “fabricacion
inteligente” (Hofmann & Riisch, 2017). La primera revolucién industrial empez6 con
el desarrollo de la energia del vapor proveniente del agua y la mecanizacién del sistema
de produccidn en 1784, la segunda revolucién industrial trajo consigo cambios utilizando
un sistema de produccion en masa y lineas de montaje avanzado utilizando energia
eléctrica en 1870. La tercera revolucion industria se dio en 1970 con la automatizacion
de los procesos de produccién a través del empleo de las computadoras (Wang et al.,
2020) ver figura 6.1.

La cuarta revolucién industria nos dirige hacia la incorporacion de sistemas por
medio de la digitalizacion entre dispositivos a través del uso de los sistemas de
ciberfisicos y de informacion (Lu, 2017). Cabe resaltar que la industria 4.0 incorpora un
mayor grado de digitalizacion de la cadena de suministro, productos, servicios y modelos

de negocios.

De acuerdo con Lopes de Sousa et al. (2018) la caracteristica fundamental de la
industria 4.0 es la conectividad entre los proveedores, maquinas, clientes, pedidos y
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empleados gracias al uso de dispositivos electrénicos y al internet de las cosas, por lo que
las empresas tienen la capacidad de producir empleando decisiones descentralizadas y

con sistemas autbnomos.

Por otro lado, uno de los principales enfoques de la industria 4.0 es poseer una red
de fabricacion inteligente basandose en la automatizacion y digitalizacion donde las
maquinas elaboren e interacten con los productos sin la intervencion de mano de obre
humana (Gilchrist, 2016; VVladimirovich Sokolov et al., 2017). Las maquinas inteligentes,
procesos de fabricacion inteligentes, logistica inteligente, dispositivos inteligentes, los
conductos inteligentes, la ingenieria y los proveedores inteligentes son los resultados de
la industria 4.0 (Kamble et al., 2018; Li, 2018; Schmidt et al., 2015; Shrouf et al., 2014).

De acuerdo con Wang (2019) la industria 4.0 ha generado que las empresas
desarrollen un sistema flexible de la cadena de suministro cuando se contrapone a
sistemas dinamicos, fundamentalmente para permitir la incorporacion a través de la
totalidad de los factores de la cadena de suministros, incluido proveedores, fabricantes y

clientes.

Para culminar, Liao et al. y Rennung et al., indican que el concepto de la industria
4.0 cada vez se esta volviendo mas popular y se ha mantenido como centro de atencién

en todo el mundo (como se cit6é en Abdirad & Krishnan, 2020, p. 2).

Segun Google Trend, las busquedas en Google que incluian el término “Industria
4.0” y “Cuarta revolucion industrial” empez6 a surgir en el 2012-2015, teniendo una
tendencia al alza a fines del 2018 (Abdirad & Krishnan, 2020).

6.2.2 Logistica

Existen infinidad de definiciones para logistica, elaborada por diversos autores, a

continuacion, se citaran algunas de ellas.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2001) “la logistica es un conjunto de
medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa o de un

servicio, especialmente de distribucion” (parr.1).

La logistica empresarial es todo movimiento y almacenamiento que facilite el
flujo de productos desde el punto de compra de los materiales hasta el punto de

consumo, asi como los flujos de informacion que se ponen en marcha, con el fin
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de dar al consumidor el nivel de servicio adecuado a un costo razonable. (Ballou,
2003)

La logistica es aquella parte de la gestion de la cadena de suministro (SCM), que
planifica, implementa y controla el flujo directo e inverso y el almacenaje efectivo
y eficiente de bienes y servicios, con toda la informacion relacionada desde el
punto de vista de origen al punto de vista de consumo, para poder cumplir con los
requerimientos de los clientes. (Council of Supply Chain Management
Professionals, 2014)

Figura 6.2
Principales mercados logisticos emergentes en el afio 2022, segun el Agility Emerging

Markets Logistics Index
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Nota. De Agility Emerging Markets Logistics Index 2022 (p. 10) por Agilidad, 2022, Statista
(https://www.agility.com/wp-content/uploads/2022/02/Agility-Emerging-Markets-L ogistics-

Index2022.pdf).

Segun se puede apreciar la figura 6.2, el principal mercado en el indice de
desempefio logistico del afio 2021 es China con un puntaje 8.5, esto se debe a la eficacia
y eficiencia de los recursos utilizados en base a la tecnologia de la industria 4.0, entre
otros factores. Asimismo, en un segundo puesto India con 7.21 e Emiratos Arabes Unidos
con 6.72.

53


https://www.agility.com/wp-content/uploads/2022/02/Agility-Emerging-Markets-Logistics-Index2022.pdf
https://www.agility.com/wp-content/uploads/2022/02/Agility-Emerging-Markets-Logistics-Index2022.pdf

Figura 6.3
Principales empresas logisticas en todo el mundo en el afio 2018, en funcion de los

ingresos logisticos
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Nota. De Top100 in European Transport and Logistics Services 2019 /2020 (p. 12), por M. Schwemmer,
2019, Pflaum (Top 100 en servicios europeos de transporte y logistica 2019/2020, pagina 12)

En la figura 6.3 se puede observar que la mas grande empresa en base a la cantidad
de billones de euros mundialmente es UPS INC en los Estados Unidos con un total de
62.78 billones de euros, seguido por FedEx con un total de 58.4 billones de euros, en
tercer lugar, se tiene a Deutsche Post DHL en Alemania con un total de facturacion de
51.84 billones de euro y en cuarto lugar se tiene a Maersk A/S en Dinamarca con un total

de facturacion de 34.09 billones de euros.

6.2.3 Cadena de Suministro Inteligente

Las cadenas de suministro inteligente se basan en la automatizacion e integracion que se
llevan a cabo por la incorporacion entre el software y la comunicacion de la misma
industria. Las compafiias de la industria 4.0 colaboraran entre si mediante la

configuracion ‘“ad-hoc” para brindar a cada cliente soluciones personalizadas. La
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industria a través de las redes de colaboracién dinamica puede beneficiarse de las
oportunidades que brinda un mercado globalizado (Del Val, 2012).

Figura 6.4
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Nota. De La cadena de suministro conectada (p. 6), por J. L.del Val Roman, 2012, (http://coddii.org/wp-
content/uploads/2016/10/Informe-CODDI|I-Industria-4.0.pdf

7

Del Val (2012) alega que el cimiento para las redes de colaboracién son el
ambiente de produccion y las plataformas conectadas a la red en conjunto con la interfaz
entre compafiias. Cabe resaltar que, tanto la informatica como el software son partes
fundamentales y determinantes en el desarrollo de la industria 4.0, un ejemplo es el

liderazgo que posee SAP en el mercado actual. (ver figura 6.4)

6.2.4 Logistica 4.0

De acuerdo con Barleta (2019) “La logistica 4.0 se determina por su capacidad de
optimizacion de recursos, tiempo, la trazabilidad de la cadena de suministro, seguridad e
integracion de los datos del mismo modo que una apropiada interoperabilidad entre las
distintas partes ya sea humano o digital. Este mundo digital favorece a la innovacion,

creacion de nuevos servicios y modelos de negocio los cuales se fundamentan en el
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conocimiento que contribuye hacia un comercio mas sostenible ambiental y

socialmente”.

Es preciso destacar que, la colaboracion entre los actores de la cadena de
suministro, la visibilidad y trazabilidad integramente de la cadena logistica brinda una
mejor administracion en tiempo real del trafico de carga, un destacado uso de la
infraestructura de la misma manera que los recursos tecnoldgicos y humanos. De manera
similar, beneficia el proceso de toma de decisiones fundamentandose en la evidencia, se
puede habilitar grandes volimenes de datos en tiempo real, aumentar la eficiencia de
operaciones y mejorar los costos relacionados a la productividad de los servicios (Barleta,
2019), ver figura 6.5 y 6.6.

Figura 6.5

Modelo de negocio digitalizado
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Nota. De “Industry 4.0 and the current status as well as future prospects on logistics,” por E. Hofmann,
M. Risch, 2017, Elservier, (https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/fcab7fb0-elcb-4282-
8e11-47f124540dd4/content)
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Figura 6.6

Ecosistema tecnoldgico vinculado a la logistica
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Nota. De La revolucidn industrial 4.0 y el advenimiento de una logistica 4.0 (p. 4), por Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe, 2019 (https://repositorio.cepal.org/handle/11362/45454)

Huertas (2019) afirma que la logistica en los siguientes afios se debe encontrar en
disposicion a los factores externos de regulacion de la movilidad y medio ambiente. De
la misma formar, alega que las empresas dedicadas a la logistica deberan realizar
inversion en esta misma area, debido a su significancia en el flujo de la cadena de
suministro, ya que se busca incrementar el nivel de la atencion del servicio al cliente

garantizando la productividad y rentabilidad (Guevarra, 2020).

6.2.5 Bigdata

Segun Schermann et al. (2014) describe al big data como la tecnologia que cumple un
principio esencial de investigacion en sistemas de informacion, que es brindar la
informacién correcta, al receptor correcto, en el volumen y calidad adecuada, en el
momento adecuado. La big data se encuentra relacionada con la mineria de datos, el cual
es un area de la computacion que pretende mostrar modelos en una cantidad masiva de
datos. La mineria de datos, de igual manera que el big data, emplean patrones de la
inteligencia artificial y la estadistica para estudiar los modelos que se encuentran en las
bases de datos (Tascon, 2013).

El téermino “big data” resume los desarrollos tecnologicos en el area de

almacenamiento y procesamiento de datos que brindan la posibilidad de manejar
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aumentos exponenciales en el volumen de datos presentados en cualquier tipo de

formato en periodos cada vez menores (Chen et al., 2012; Lycett, 2013).

En la figura 6.7 se observa que el principal impulsor para que las compafiias de
todo el mundo inviertan en el uso de big data es la transformacion con 53.7%, debido a
que en el contexto de la industria 4.0, las empresas deben transformarse digitalmente
hasta llegar a la madurez. En segundo lugar, tenemos a la innovacién con un 26.8%, las
empresas deben estar en constante innovacion debido a los constantes cambios que sufre

el mercado y los consumidores.

Figura 6.7

Principales impulsores de la inversion en Big data 2020
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Nota. De Principales impulsores de la inversion en 1A / Big data 2020 (p. 9), por Socios de NewVantage,
2020 (Resumen ejecutivo de hallazgos de la Encuesta Ejecutiva de Big Data 2020, pagina 9)

La big data proporciona la oportunidad de manejar, agregar valor y usar grandes
cantidades de datos provenientes de iméagenes, redes sociales y otras tecnologias de
informacién. (McAfee & Brynjolfsson, 2012). Asimismo, la big data dispone de procesos
de toma de decisiones basados en los datos sin la interpretacion humana (Schermann et
al., 2014). Segun la figura 6.8, la principal empresa con una mayor cuota de mercado de
big data en todo el mundo en el afio 2019 es Microsoft, seguido de Oracle y SAP.
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Figura 6.8
Principales Cuota de mercado de software de analisis y big data en todo el mundo por
proveedor del 2014 al 2019
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Nota. De Acciones de mercado mundiales de software de Big Data y analisis 2018 (p. 4), por Instituto
SAS, 2020 (Cuotas de mercado mundiales de software de big data y analisis, 2019: la inversién en datos
continla, pagina 4)

6.2.6 Internet de las cosas (10T)

En la ultima década, se han dado grandes avances tecnoldgicos debido a las tecnologias
de informacion y comunicacion, tenemos acceso a medios tan poderosos como el internet
con bajo costo y facilidades. Cada vez se incrementan la cantidad y variedad de
dispositivos que se conectan a la internet. Actualmente, nos encontramos en la siguiente
etapa de la evolucion del internet, en la que la conectividad se amplia hasta los objetos

gue nos rodean, a eso se le conoce como el internet de las cosas (10T) (Alcaraz, 2011).

En el internet de las cosas desarrolla la vinculacion de todos los dispositivos entre
si y a internet, se compone de tres elementos tales como hardware, middleware y
presentacion (Gubbi et al., 2013).

De acuerdo con Salazar y Silvestre (2017) el vocablo “internet de las cosas” fue
nombrado en primera instancia por Kevin Ashton en el afio 1999; sin embargo, el término
se hizo popular entre el 2008 y 2009. En el 2010, la cantidad de dispositivos conectado a
la internet fue alrededor de 25 mil millones.
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Figura 6.9

El internet de las cosas como la red de las redes
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Nota. De Internet de las cosas Como la préxima evolucién de Internet lo cambia todo (p. 5), por Cisco
IBSG, 2011 (http://audentia-gestion.fr/cisco/loT/internet-of-things-iot-ibsg.pdf)

El internet de las cosas ha generado una transformacién dréstica en el estilo de
vida de la comunidad, brindando una ocasion favorable de posibilidades de acceso a
datos, educacidn, seguridad, entre otros. Por otro lado, es la clave para incrementar la
productividad de las empresas, brindando una gran red de distribucion, redes inteligentes
de dispositivos inteligentes, asi como nuevos servicios y productos que se pueden
personalizar de acuerdo a la necesidad de cada cliente (Salazar & Silvestre, 2017) (ver
figura 6.9).

6.2.7 Fabricas inteligentes

La idea fundamental de las fabricas inteligentes es lograr que se acondicionen velozmente
y de forma independiente a las exigencias del mercado. Se enfoca en incorporar a los
proveedores y clientes, consiguiendo originar reducidas series personalizadas segun las
necesidades de los clientes en un menor tiempo, para lograr esto se apoya en el internet
de las cosas y en los sistemas ciberfisicos los cuales muestran datos de manera continua
en los distintos niveles de produccion.
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Carvajal (2017), alega que en la fabrica inteligente:

Todos los objetos deberan tener etiquetas de radio frecuencia (RFID) para que
puedan comunicarse y monitorearse desde un computador digital, desde un
telefono celular o desde una Tablet entre ellos como si fuesen seres humanos;
vinculando dispositivos, sistemas y servicios entre si, de donde se interfiere un
sistema mecatronico en base para la implementacion de una plataforma de
industria 4.0. (p. 2)

Asimismo, Lasi et al. (2014) indica que las fébricas inteligentes trabajan de
manera autobnoma, usando tecnologias nuevas o avanzadas, en el cual la presencia de la

mano de obra humana se minimiza a solo la supervision de los procesos.

En la figura 6.10 se puede observar el proceso que realiza la fabrica inteligente de
la industria 4.0 aplicada en la cadena de suministro o también llamado “blockchain de las
cosas”, empezando el proceso por el disefio, prototipo, impresion 3D para luego pasar a
la fase produccion donde se lleva a cabo la automatizacion de las operaciones, una vez
listo los productos pasa la fase de distribucion donde se tiene la distribucion de la carga
para llegar al servicio de los clientes.

Figura 6.10

Produccion y cadena de suministro en la industria 4.0 a través de la fabrica inteligente

Nota. De Fabricas inteligentes e industria 4.0: la préxima frontera de la industria, por ViewSonic, 2020
(https://www.viewsonic.com/library/es/negocios/fabricas-inteligentes-e-industria-4-0-la-proxima-
frontera-de-la-industria/)
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6.2.8 Sistemas ciberfisicos

Los sistemas ciberfisicos, segiin Baheti et al. (2011) “hacen referencia a una nueva
generacion de sistemas con competencias computacionales y fisicas incorporadas que se
pueden relacionar con los seres humanos por medio de muchas modalidades” (p. 23).
Asimismo, posee la capacidad de interactuar e incrementar las capacidades del mundo
fisico con el apoyo del calculo, control y comunicacion, el cual es un facilitador relevante

para los nuevos desarrollos tecnoldgicos (Imran et al., 2018).

El sistema ciber-fisico este compuesto por aptitudes tanto del &rea de computo,
almacenaje y comunicacion en union con las aptitudes de trazabilidad y supervision de
cuerpos fisicos. Estos sistemas estan, usualmente, enlazados unos con otros, asi como
con el ciberespacio de las redes digitales mundial. Sus principales caracteristicas son su
competencia de asociarse con los cuerpos fisicos con el fin de controlar el uso de la
informacidn aprovechable de las redes digitales (Tekniker, s.f., parr. 1-2). Cabe resaltar
que en los sistemas ciberfisicos el proceder de los aspectos fisicos del sistema ciber es
clave y todos los componentes se encuentran incorporados entre si, englobando sistemas

de informacion, sensores y redes.

Figura 6.11
Composicion de un sistema Ciber-fisico
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Nota. De Entornos de Sistemas Multiagente y Ciber-fisicos en a Ciberdefensa (p. 3), por J. R. Cozy V. J.
Pastor, 2014, (https://revistasic.es/archivo/images/pdf/111-colaboracion-multiagente.pdf)
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La importancia del sistema ciber-fisico es que ofrecen a las industrias una plena
automatizacion, en vista de que tienen la competencia de modificar las interrelaciones de
los diferentes sistemas. Ademas, impulsa tanto la calidad como el rendimiento, debido a
sus proyecciones y evaluaciones que son realizados por medio del big data de los diversos
sistemas de redes y artefactos. Por tal razon, este sistema encuentra y advierte deficiencias
que pueden suceder en una maquina en el proceso de produccidén. Otro de los principales
motivos es que promueven no solo el mejoramiento de los procedimientos, sino también
de las utilidades de la empresa (Gandhi, 2020) (ver figura 6.11).

6.2.9 Interoperabilidad

De acuerdo con Imran et al. (2018) la interoperabilidad es la conexion de las fabricas
inteligentes, los sistemas ciber-fisico y los humanos que se comunican entre si a través
del internet de las cosas (IoT). Por lo que los socios de fabricacion pueden compartir
eficientemente distintos tipos de informacién sin problemas de errores, el cual es un

requisito basico de un sistema tecnol6gico moderno (Sheth, 1999).

El sistema de interoperabilidad es la competencia de los diferentes sistemas de
informacidn y de los procesos para brindar apoyo, transmitir datos y dar la oportunidad
de compartir informacién y conocimientos unos con otros. En otras palabras, es la aptitud
de comunicar a los diversos sistemas con diferentes datos y formatos con la finalidad de
que esta informacion sea difundida y alcanzable en varios contextos, asi como entendida

por todas las partes (Ecityclic, 2019, parr. 1-2).

Las principales ventajas de utilizar el sistema de interoperabilidad para la industria
4.0 es la inviabilidad de que los datos se operen de manera incoherente, que los datos de
los informes se elaboren de forma automatizada y segun las necesidades de la demanda,
asi como la confianza de que el seguimiento del producto no pueda ser detenido en alguno

de los procedimientos de la produccion (Zaballa, 2015).

6.2.10 Servicio Logistico

El servicio logistico se basa en el principio de coordinar y determinar de manera
impecable el producto correcto, al cliente correcto, en el lugar y al tiempo correcto.

Asimismo, es el grupo de accion que realiza una compaiiia desde el momento de inicio
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del punto en origen hasta la entrega del producto en destino, incluyendo la produccién,
embalaje, transporte, almacenamiento y distribucion de los productos (Universidad
Militar, 2006).

Un importante factor para considerar en el servicio logistico es la calidad, el cual
se enfoca en los resultados del rendimiento de la compafiia con respecto al ciclo de llevar
la mercancia y la informacion desde el punto de origen hacia el punto en destino (Ruiz,
2008).

Segun los autores Parasuraman et al. (1991) y Berry et al. (1994) alegan que:

En consecuencia, de que la calidad del servicio logistico se subordina del proceso
seguido para brindar al consumidor beneficios en aspectos de tiempo y espacio,
el proceso logistico influye derechamente en como los consumidores logran
adquirir utilidades de forma real en base a los productos conseguidos de la

compafiia.

En base a las conclusiones de varios estudios, para incrementar la calidad del
servicio logistico frente a la critica de los clientes es fundamental administrar las
perspectivas de los consumidores y perfeccionar los factores tangibles del servicio. Cabe
resaltar, que la tecnologia implementada por las empresas brinda oportunidades a los
compradores y a los trabajadores de incrementar la eficacia en el recibimiento y

suministro del servicio (Bitner et al., 2000).

6.2.11 Desempefio del servicio logistico

El desempefio del servicio logistico evalia constantemente tanto la calidad como la
mejora continua en sus procedimientos. Su plan de medicion debe realizarse tanto en todo
momento y debe examinar los procesos importantes como los menos desarrollados. Al
no medir el rendimiento de las actividades logisticas, no se podra identificar cuales son
los inconvenientes que pueden suceder en los procesos logisticos, asi como dafiar la
competencia de la compafiia en su participacion en los diferentes mercados (Solista,
2019).

Para contrarrestar los principales inconvenientes para muchas compafiias, la
implementacién de la industria 4.0 en el servicio logistico es fundamental porque permite
ahorrar gastos o costos, mejorar los tiempos de despacho, asi como incrementar el

rendimiento, rutas y la reparticion de los depdsitos. Todo ello, requiere una gran inversion
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de las diferentes herramientas como big data, las ERP y las tecnologias de informacion.
Entonces, contando con resueltas modulares tanto verticales como horizontales pueden
ayudar en la automatizacion de los procedimientos y promover un mejor servicio
logistico. Asimismo, no solo ayuda a las empresas a ser competentes, sino también a que

generen mayores ingresos y que tengan una larga vida en sus mercados (Microtech, s.f.).
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Tabla 6.2
Matriz de Operacionalizacion de Variables

. R . . . p Fuente del Técnica e
Variabl Definicion Conceptual Dimension Indi r Item :
ariable efinicion Conceptua ensiones dicado e item Instrumentos
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etal., 2012; Lycett, 2013) P
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obra humana se minimiza a solo P Tiene una relacidn significativa con précticas
la supervision de los procesos Buenas practicas sensibles, proactivas y predictivas que mejoran la
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Permite a la organizacidn evitar el tiempo de
Tiempo de inactividad inactividad operativa y otros desafios de
productividad
(continua)
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(continuacién)

. o . . . - Fuente del Técnicae
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicador Item .
item Instrumentos
Proporciona recursos
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Nueva generacion de sistemas con E
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. - fisicas incorporadas que se pueden 1S0S Y almacenamiento local  capacidad y almacenamiento local Imran et al. gis
independiente 3 laci | h Capacidades de Argentina
Sistemas Ciberfisicos '© cionar con 10s Seres numanos por organizacionales Oportunidades de Proporciona oportunidades de (2018)
medio de muchas modalidades innovacion innovacion
(Baheti et al., 2011) A .
Capacidad de manejo Proporciona la capacidad de manejar
fle desafiasiarverag,y gesaﬁos barrepras amenazas J
amenazas ! y
Proporciona plazos de entrega méas
Fidelizacion del cliente bajo para los clientes y menores Muestra
costos generales
Capacidad de Ayuda a mejorar la capacidad de 112 empresas
En el internet de las cosas se produccién produccion argentinas
Variable desarrolla la vinculacién de todos los Proporciona la vinculacion de todos
. . dispositivos entre si y a internet, se Comunicacién y - los dispositivos de internet que Imran et al.
independiente 4 ] Interconectividad
compone de tres elementos tales consumidor ayudan en los procesos de (2018)
Internet de las cosas . .
como hardware, middleware y produccién
presentacion (Gubbi et al., 2013) Comunicacion Proporciona una mejor Técnica
organizacional comunicacion entre los empleados
. . oA Proporciona un vinculo entre
Nivel de satisfaccion :
- clientes y empresa, y aumente el Encuesta
del cliente . - L .
nivel de satisfaccion del cliente
Tiene la capacidad de interpretar
. . . automéaticamente la informacion
Competencia de Ios_d,lferentes Interpretacion de datos intercambiada de manera significativa
sistemas de informacion y de los y precisa
Variable procesos para brindar apoyo, s L :
. - i A Aplicacion de . Implica intercambios entre una gama Imran et al.
independiente 5 transmitir datos y dar la oportunidad . Intercambio de .
mejoras de productos o productos similares de (2018) Instrumentos

de compartir informacion y
conocimientos unos con otros
(Ecityclic, 2019, parr. 1-2).

Interoperabilidad

productos

Mejora de actividades
internas

varios proveedores distintos
Proporciona una mejor tecnologia para
impulsar las actividades internas de la
organizacion

Cuestionario

(continua)
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(continuacién)

Variable

Definicién Conceptual

Dimensiones

Indicador

item

Fuente del item

Técnica e
Instrumentos

Variable mediadora
Servicio logistico

El servicio logistico se basa en el
principio de coordinar y determinar
de forma 6ptima el producto
correcto, al cliente correcto, en el
lugar y al tiempo correcto

Efectividad de
los servicios

Rendimiento de la
industria

Nivel de satisfaccion del
cliente

Precision de las
operaciones

Servicios eficaces al cliente aumenta el
rendimiento general de la industria

Servicios efectivos aumentan el nivel de
satisfaccion del cliente

Servicios efectivos aportan precision en las
operaciones de la organizacion

Imran et al.
(2018)

Variable dependiente

Desempefio del servicio
logistico

Es la evaluacién continua de la
calidad como la mejora continua en
sus procedimientos (Solista, 2019)

Ratios de
finanzas y
crecimiento

Rendimiento de la
empresa

Rendimiento de la
competencia

Crecimiento de ventas

Cuota de mercado

Rentabilidad

El rendimiento general del afio pasado
estuvo por encima del promedio

El rendimiento general de la organizacion
en comparacion con los principales
competidores estuvo por encima del

promedio el afio pasado

El crecimiento general de las ventas de la

compafiia en relacion con los principales

competidores del afio pasado estuvo por
encima del promedio
En relacion con nuestro mayor competidor,
tuvimos una cuota de mercado mayor
durante el afio pasado

En relacion con nuestro mayor competidor,
la rentabilidad se incremento

Imran et al.
(2018)
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Tabla 6.3

Matriz de Consistencia 1

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR
Problema general Objetivo general hlipglesis general
s . - . . . - . La industria 4.0 tiene una influencia Variable Rendimiento de la industria
¢Cual es la influencia de la Industria 4.0 ~ Analizar la influencia de la Industria 4.0 en - . . . . L .
positiva con respecto al desempefio del mediadora Nivel de satisfaccion del cliente

en el desempefio del servicio de las
empresas logisticas argentinas?

Problema Especifico 1
¢Cudl es la influencia de la big data en
el desempefio del servicio de las
empresas logisticas argentinas?

Problema Especifico 2
¢Cual es la influencia de la fabrica
inteligente en el desempefio del servicio
de las empresas logisticas argentinas?

Problema Especifico 3
¢Cual es la influencia de los sistemas
ciberfisicos en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas?

Problema Especifico 4
¢Cual es la influencia del internet de las
cosas en el desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas?

Problema Especifico 5
¢Cual es la influencia de la
interoperabilidad en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas?

Problema Especifico 6
¢Cual es la influencia de los servicios
en el desempefio del servicio de las
empresas logisticas argentinas?

el desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas

Objetivo Especifico 1
Determinar la influencia de la big data en el
desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas

Objetivo Especifico 2
Determinar la influencia de la fabrica
inteligente en el desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas

Objetivo Especifico 3
Determinar la influencia de los sistemas
ciberfisicos en el desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas

Objetivo Especifico 4
Determinar la influencia del internet de las
cosas en el desempefio del servicio de las

empresas logisticas argentinas

Objetivo Especifico 5
Determinar la influencia de la
interoperabilidad en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas

Objetivo Especifico 6
Determinar la influencia de los servicios en
el desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas

servicio de las empresas logisticas
argentinas
Hipdtesis Especifica 1
La big data tiene una influencia positiva
con respecto al desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas
Hipotesis Especifica 2
La fabrica inteligente tiene una influencia
positiva con respecto al desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas
Hipdtesis Especifica 3
Los sistemas ciberfisicos tiene una
influencia positiva con respecto al
desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas
Hipdtesis Especifica 4
El internet de las cosas tiene una influencia
positiva con respecto al desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas
Hipdtesis Especifica 5
La interoperabilidad tiene una influencia
positiva con respecto al desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas
Hipotesis Especifica 6
Los servicios tienen una influencia
positiva con respecto al desempefio
del servicio de las empresas
logisticas argentinas

Servicio logistico

Variable
independiente 1
Big data

Variable
independiente 2
Fabrica
Inteligente

Variable
independiente 3
Sistemas
Ciberfisicos

Variable
independiente 4
Internet de las
c0sas

Variable
independiente 5
Interoperabilidad

Variable dependiente
Desempefio del servicio

logistico

Precision de las operaciones

Uso del big data
Caélculo del efecto del andlisis del big data
Integracion del trabajo presencial y online
Desarrollo analitico del big data
Solucion de conflictos
Productividad del trabajo
Capacidad de aprendizaje de datos
Buenas practicas
Tiempo de inactividad

Asignacion de recursos
Capacidad y almacenamiento local
Oportunidades de innovacion
Capacidad de manejo de desafios barreras
y amenazas

Fidelizacion del cliente
Capacidad de produccion
Interconectividad
Comunicacion organizacional
Nivel de satisfaccion del cliente

Interpretacion de datos
Productos
Mejora de actividades internas

Rendimiento de la empresa
Rendimiento de la empresa
Crecimiento de ventas
Cuota de mercado
Rentabilidad
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Tabla6.4

Matriz de Consistencia 2

Objetivo General Obijetivos Especificos

Hipétesis General Hipétesis Especificas

Capitulos

Objetivo Especifico 1
Determinar la influencia de la big
data en el desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas

Objetivo Especifico 2
Determinar la influencia de la fabrica
inteligente en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas

Objetivo Especifico 3
Determinar la influencia de los
sistemas ciberfisicos en el desempefio
del servicio de las empresas logisticas
argentinas

Analizar la influencia de la
Industria 4.0 en el
desempefio del servicio de
las empresas logisticas

argentinas Objetivo Especifico 4

Determinar la influencia del internet
de las cosas en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentina

Objetivo Especifico 5
Determinar la influencia de la
interoperabilidad en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas

Objetivo Especifico 6
Determinar la influencia de los
servicios en el desempefio del

servicio de las empresas logisticas
argentinas

Hipotesis Especifica 1
La big data tiene una influencia positiva
con respecto al desempeno del servicio de
las empresas logisticas argentinas

Hipotesis Especifica 2
La fabrica inteligente tiene una influencia
positiva con respecto al desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas

La industria 4.0 tiene una
influencia positiva con
respecto al desempefio del
servicio de las empresas
logisticas argentinas

Hipotesis Especifica 3
Los sistemas ciberfisicos tiene una
influencia positiva con respecto al
desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas

Hipotesis Especifica 4
El internet de las cosas tiene una influencia
positiva con respecto al desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas

Hipotesis Especifica 5
La interoperabilidad tiene una influencia
positiva con respecto al desempefio del
servicio de las empresas logisticas
argentinas

Hipotesis Especifica 6

Los servicios tienen una influencia positiva

con respecto al desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas

6.1.2. Teoria de la Visién Basada en
Recursos (RBV)

6.1.2. Teoria de la Vision Basada en
Recursos (RBV)
6.2.1 Industria 4.0

6.2.1 Industria 4.0

6.2.10 Servicio Logistico
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CAPITULO VII: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

7.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se encuentra disefiada bajo el planteamiento de la metodologia
del enfoque cuantitativo; dado que, con base en la problematica previamente planteada
en la presente tesis, se presento los objetivos, sumado a los recursos con los que se cuenta
para el desarrollo de esta, el enfoque cuantitativo es la metodologia 6ptima segun las
necesidades y caracteristicas de la presente investigacion.

7.1.1 Segun la orientacion

De acuerdo con el tipo de investigacion, se tiene como finalidad obtener un nuevo
conocimiento cientifico, en el cual los resultados, se utilizan para brindar soluciones a la

problematica previamente planteada.

De acuerdo con Civicos y Hernandez (2007) la investigacion aplicada se basa en
relacion con el aspecto que examina la realidad y la aplicacion de sus resultados en el
perfeccionamiento de estrategias y acciones determinadas, en el avance y mejora de estas;

adicionalmente posibilita el desarrollo de la innovacion.

En relacion, la presente investigacion tiene como finalidad suscitar un nuevo
conocimiento para la solucion del problema practico de la influencia de la industria 4.0
en el sector servicios de la industria logistica en Argentina, es proporcional. Por lo que
se pretende evaluar el contexto de Argentina; por medio del andlisis de la influencia de
los factores de la industria 4.0 (big data, fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, internet

de las cosas e interoperabilidad) en el desempefio de las empresas logisticas argentinas.

7.2 Segun el alcance de la investigacion

En una investigacion para determinar el grado de asociacion que tiene dos o mas variables
se realiza un estudio correlacional, debido a que en primer lugar se mide cada una de las

variables del estudio, para luego cuantificarlas y analizarlas con el fin de constituir
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vinculaciones, por lo cual tales correlaciones se sujetan a las hipotesis (Hernandez-
Sampieri et al., 2014, p. 93).

En relacion con las variables previamente mencionadas, se tiene cinco variables
independientes, las cuales son el big data, fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, el
internet de las cosas y la interoperabilidad. Asimismo, se tiene a una variable mediadora
la cual es el servicio logistico y la variable dependiente siendo el desempefio de los
servicios logisticos. Por lo tanto, el tipo de alcance de investigacion que relne este tipo
de variables es el estudio correlacional.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2014), el estudio correlacional tiene
como objetivo comprender el grado de asociacion que se halla entre dos 0 mas variables
0 categorias en un entorno en especifico 0 muestra; usualmente en este tipo de estudios

se suele tener entre un aproximado de tres a mas variables. (p. 93).

Por lo tanto, en la presente investigacion se pretende estudiar y analizar el efecto
de las correlaciones entre las variables independientes, mediadora y dependiente; siendo
un estudio de tipo correlacién multivariado dado la cantidad de variables que este
contiene (ver figura 7.1)

Figura7.1

Estructura de un disefio correlacional

Nota. De Metodologia de la investigacion (p. 190), por H. Sampieri, C. Fernandez, P. Baptista, 2014
(https://www.esup.edu.pe/wp-
content/uploads/2020/12/2.%20Hernandez,%20Fernandez%20y%20Baptista-
Metodolog%C3%ADa%20Investigacion%20Cientifica%206ta%20ed.pdf)
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7.2.1 Segun el disefio de la investigacion

La presente investigacion es una investigacion no experimental, debido a que no se
pretende que exista alguna manipulacion de las variables previamente planteadas. Segun
Kerlinger (1979), “la investigacion no experimental es cualquier investigacion en la que
resulta inviable manejar las variables o estipular aleatoriamente a los sujetos o a las

condiciones” (p. 116).

Las variables como el big data, fabrica inteligente, los sistemas ciberfisicos, el
internet de las cosas y la interoperabilidad no pueden ser manipuladas, debido a que el
autor no posee un control directo sobre las variables, por lo que no es posible influir en

ellas debido a que sus efectos ya se dieron a cabo en su contexto natural.

Asimismo, para el analisis se procura medir una sola vez las variables previamente
planteadas, debido a las circunstancias y el contexto en el cual nos encontramos
actualmente, por lo que se medird las caracteristicas de la muestra en un momento

determinado; por lo tanto, se aplicara el método transversal.

7.2.2 Segun la direccionalidad de la investigacion

La presente investigacion posee una direccionalidad prospectiva, puesto que la influencia
de los factores de la industria 4.0 en el sector servicios de la industria logistica se analiza
en el presente, asi como los posibles efectos que esta influencia pueda tener en el futuro
de las empresas logisticas argentinas.

7.2.3 Segun el tipo de fuente de recoleccién de datos

Segun los objetivos previamente determinados en la presente investigacion, se opta por
un tipo de fuente prolectivo, visto que la obtencién de la informacion se dara con base en
lainvestigacion de campo que se llevara a cabo, dado que al seleccionar una investigacion
cuantitativa, se aplicara la técnica de recoleccion de datos con base en la encuesta y se

utilizara al cuestionario como instrumento.
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7.3  Poblacion, Muestra y Muestreo
7.3.1 Poblacion

Respecto a la identificacion de la poblacion, se definio la cantidad de empresas logisticas
que actualmente laboran en Argentina; para ello se consulté con diversas bases de datos,
por lo cual, de acuerdo con la pagina Kompass, se lista a un total de 353 empresas
argentinas de transporte y logistica en Argentina detallando el rubro de la empresa y los

contactos de estas.

Después de definir la poblacion, se procedié a acotar la muestra sobre las
empresas logisticas argentinas. La cual pasara a describir todo el proceso de seleccion de

la muestra.

7.3.2 Muestra

Para la muestra se utiliz6 la técnica de muestreo probabilistico, la cual en la seleccion de
la muestra la totalidad de los elementos de la poblacion poseen una probabilidad
igualitaria de ser seleccionados, de modo que se determina el tamafio de la formula
(Hern&ndez-Sampieri et al., 2014, p. 209).

En muestreo probabilistico aleatorio simple, se puede aplicar a una amplia
variedad de sectores y temas de investigacion, es relevante resaltar que en sectores
especializados el muestreo puede indicar una muestra que no sea completamente
representativa, por lo que en estos casos la muestra resultante es referencial. Asimismo,
para hallar la muestra de forma aleatoria simple se debe aplicar la siguiente formula, la
cual reduce la poblacion a una muestra significativa. Para hallar la muestra se aplica la

siguiente formula:

e Tamafo del universo (N) = 353

e Error maximo aceptable (€)= 12%
e Nivel de confianza (Z) = 90%

e Tamario de la proporcién (p) = 0.5

e Tasa de no respuesta (q) = 0.5
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T

Cabe destacar que el margen de confianza se esta fijando en un 90% debido a que
la muestra se localiza en otro pais, el cual se encuentra enfrentando una continua y rapida
inflacion y devaluacién de su moneda, motivo por el cual muchas empresas cada dia se
encuentran cerrando sus puertas al mercado; asimismo, se tiene el error maximo aceptable
siendo un valor importante a considerar en la presente investigacion dado que precisa el
nivel de confianza en relacion con los resultados que se obtendran siendo de 12% en
consecuencia a la incertidumbre que se tiene en la nacion, la movilizacion de las empresas

y a la dificultad para operar en el pais.

Al aplicar la formula con los datos previamente mencionados, se obtiene una

muestra de 42 empresas logisticas argentinas a encuestar. Por lo tanto (n) = 42

7.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
7.4.1 Técnicas

Dado que la presente investigacion es de tipo cuantitativa, la técnica que mejor se adecua
a las caracteristicas de esta es la encuesta online. Segun Garcia (1993), la encuesta es una
técnica que usa un grupo de procesos normalizados de investigacion a través del cual se
obtiene y examina una cantidad de datos de una muestra representativa de una poblacién

mas grande de la que se desea indagar y explicar una secuencia de particularidades.

Asimismo, cabe resaltar que la técnica de la encuesta se puede aplicar en disefios
longitudinales; sin embargo, en este caso la presente investigacion tiene un disefio de

investigacion transversal aplicable a la técnica mencionada.

Por otro lado, existe una tendencia hacia la metodologia online, que se esta
desarrollando en el &mbito de la investigacion desde las ultimas décadas; se encuentra
alentado por la rapidez en las respuestas y el incremento de la cobertura de red de internet
en el mundo, asi como por tener un menor coste (Larrinaga, 2019). Adicionalmente, dada
la distancia de la muestra desde el punto de investigacion del autor, imposibilita realizar

la encuesta de tipo fisico; por ende, se ha optado por la encuesta online.
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7.4.2 Instrumentos

El instrumento con el cual se medira las variables previamente planteadas es el
cuestionario. De acuerdo con Hernandez-Sampieri, “un cuestionario es un conjunto de
preguntas respecto de una o mas variables a medir” (como se cit6 en Chasteauneuf, 2009);
adicionalmente, “debe ser congruente con el planteamiento del problema e hipotesis

(como se cito en Brace, 2013).

Para la presente tesis se aplicara el cuestionario estructurado con base en las
dimensiones de Likert, el cual contiene items que se desarrollan con base en 7
dimensiones asignadas a cada una de las variables relacionadas con la influencia de la

industria 4.0 en las empresas logisticas argentinas (Ver anexo 1).

El cuestionario estructurado se compone de 4 secciones: la primera es la
informacion general de la empresa (tamafio de la empresa, sector del servicio, etc.); la
segunda parte se consta de las preguntas Likert en relacion a las variables independientes
(big data, fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, internet de las cosas e
interoperabilidad); la tercera parte se compone de las preguntas Likert sobre la variable
mediadora (servicio logistico) y, por Gltimo, las preguntas Likert en relacion a la variable

dependiente (el desempefio del servicio logistico).

Asimismo, cabe resaltar que el cuestionario elaborado en el anexo 1 tendra la
validacion por profesionales expertos tanto en materia de investigacion como en el tema
que se pretende analizar, en este caso la influencia de la industria 4.0 en el sector servicios

de la industria logistica.
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7.4.3 Proceso de recoleccion de datos

Figura 7.2
Diagrama del proceso de recoleccion de datos

Busqueda de la base de
datos de las empresas

7 i encuesta (correo)
logisticas argentinas

de los ejecutivos

[ Identificar los correos J

Envio del link de la |

Recordatorio a los
ejecutivos que todavia

no han respondido

Responden ala
encuesta

Responden ala
encuesta

Adjuntar las respuestas
de la muestra del

‘ Limpiar la data de las ’
Google Forms a Excel

respuestas en excel

Presentacion del
modelo con las

variables analizadas PLS-SEM excel

[ Ingresar la data al 1 { Codificar la data en \

Se procedera a presentar el plan para la recoleccion de datos, se obtendran los
datos de los correos de los gerentes, asistentes y ejecutivos de las empresas logisticas
pertenecientes a la base de datos de Kompass; la recoleccion de datos se obtendra de
fuentes primarias a través de los datos recibidos de la encuesta aplicada a las empresas
logisticas argentinas mediante del instrumento, en este caso el cuestionario estructurado.
La encuesta se realizard mediante Google Forms y serd enviado a través del correo
institucional de la universidad; asimismo, la recoleccion de datos de la encuesta sera via
online, por motivos de distancia. La encuesta se encuentra dirigida hacia los ejecutivos
de las empresas logisticas argentinas, a los cuales se enviaran dos recordatorios para

obtener sus respuestas (ver figura 6.2).
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Los datos que se obtengan mediante la aplicacion del cuestionario pasaran a ser
limpiados y codificados en una matriz utilizando el programa Microsoft Office Excel,
después se analizard mediante el software PLS-SEM la correlacion de las variables
independientes (big data, fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, el internet de las cosas
e interoperabilidad), la variable mediadora (servicio logistico) y la variable dependiente

(desempefio de los servicios logisticos).

7.5 Técnicas de analisis de datos

La técnica estadistica que se usard en el presente estudio es el analisis de tipo
correlacional multivariado; por lo tanto, se utilizard la técnica de modelacion de
ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales (PLS SEM), el cual consiste
en la medicion de la varianza para evaluar la correlacion entre las variables previamente

planteadas.

Gran parte de los estudios previos recomendaron utilizar el software SMART PLS
como uno de los sistemas adecuados para analizar los datos (Hairet et al., 2016; Heneler
et al., 2009). Cabe resaltar que es el unico software por utilizar para la aplicacion de la
técnica PLS SEM. Por tanto, se evaluara la carga de los factores, los cuales tienen que
ser mayores a 0.70. Con respecto a la fiabilidad y validez, se utilizara el coeficiente de
Cronbach, y siendo el coeficiente de correlacion de Spearman, la fiabilidad compuesta
tiene que ser mayor a 0.70. Cabe resaltar que este Ultimo, segln la teoria, siempre sera

mayor que el coeficiente de Cronbach y la varianza extraida mayor a 0.5.

En la presente investigacion se centrara en la fiabilidad compuesta mediante el
Alfa de Cronbach, donde el valor obtenido tiene que ser mayor a 0.7, para luego analizar
los pesos factoriales de cada item, la fiabilidad compuesta y la varianza extraida, debido
a que son los métodos mas fuertes con respecto a los demas. Adicionalmente, se analizara
la validez discriminante de las variables y se procedera a aplicar la técnica estadistica del
bootstrapping, con el cual se busca reducir el sesgo del andlisis. Por Gltimo, todas las

hipotesis que obtengan un valor menor a 1,96 se consideraran como no validas.
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CAPITULO VIII: PRESENTACION Y ANALISIS DE
LOS RESULTADOS CUANTITATIVOS

En el presente capitulo se procedera a analizar los resultados mediante distintas técnicas
estadisticas para comprobar la fiabilidad y validez de los datos, tales como el Alfa de
Cronbach, los pesos factoriales de cada uno de los items, la fiabilidad compuesta y la
varianza extraida de las variables, la validez discriminante y el bootstrapping. Asimismo,
se analizardn los resultados contrastando con base en los antecedentes previamente
mencionados en el capitulo 1; y, por Gltimo, se procedera a comprobar las hipotesis

previamente mencionadas en la investigacion.

8.1 Presentacion de los resultados
8.1.1 Fiabilidad

Se calcul¢ la fiabilidad de las escalas a través del analisis de consistencia interna. Cabe
resaltar que, segun Campo y Oviedo la consistencia interna de la confiabilidad es el nivel
en que los items de una escala se correlacionan entre si. Para lo cual, se puede calcular
con el coeficiente Alfa de Cronbach siendo utilizada en escalas politomicas (como se cit6

en Tuapanta et al., 2017)

Segun Campo y Oviedo la consistencia interna es aceptable en la medida en que
el valor de la correlacion se encuentre entre 0,70 a 0,90; cabe mencionar que la
consistencia interna aplicada a algin instrumento como el cuestionario es distinta con

base en la poblacion en la cual se aplica (como se citd en Tuapanta et al., 2017).

Molina nos indica que el coeficiente Alfa de Cronbach considera un valor minimo
de 0.7, si el valor se encuentra por debajo se considera que la consistencia interna es baja;
un valor superior al 0.7 indica una fuerte relacion entre los items (como se cito en
Tuapanta et al., 2017)
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Tabla 8.1

Alpha de Cronbach
Alfa de Cronbach

Variable
BIG DATA 0.759
DES SERV 0.902
FAB INT 0.896
INT COS 0.855
INTER 0.897
SERV 0.918
SISCIB 0.830

Nota. Muestra: 42 empresas

Como se puede observar en la tabla 8.1, los valores de las variables se encuentran
entre 0.759 a 0.918, por lo que se cumple con los valores de la consistencia interna en el
Alfa de Cronbach.

8.1.2 SEM-PLS Validacion

En la presente investigacion, el proceso de validacion del instrumento (cuestionario) se
realizd a través del software SMART-PLS, el cual incluye un anélisis de confiabilidad de
cada uno de los items de cada variable, la consistencia interna a través de la confiabilidad
compuesta, la validez discriminante y, por Gltimo, el anélisis de la varianza promedio
extraida.

Los coeficientes de fiabilidad compuesta de las escalas del instrumento se
encuentran entre 0.797 y 0.928 (ver Tabla 8.2). Asimismo, con base en los valores
obtenidos en las escalas, se confirma la confiabilidad del instrumento utilizado, debido a
que se fijaron valores de la fiabilidad compuesta superiores a 0.70.
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Tabla 8.2

Validez de los items mediante el uso de ecuaciones estructurales de varianza usando

minimos cuadrados parciales

Escala del item

Peso Factorial

Fiabilidad  Varianza
Compuesta  extraida

Big data

Examinamos continuamente las oportunidades
innovadoras para el uso estratégico del analisis de
grandes voliimenes de informacion (big data)

0.800

Cuando realizamos las decisiones de inversion
analiticas en base a los grandes volimenes de
informacion (big data) que manejamos, pensamos y
estimamos el efecto que tendran en la productividad
del trabajo de los empleados.

0.830

En nuestra organizacién, los analistas y personas de
linea se retnen con frecuencia para discutir temas
importantes.

0.603

En nuestra organizacién, la responsabilidad del
desarrollo de andlisis de los grandes volimenes de
informacién (big data) es claro.

0.799

0.797 0.582

Fabrica Inteligente

La fébrica inteligente ofrece maneras que pueden
abordar correctamente los problemas.

La fabrica inteligente proporciona la capacidad de
trabajar en tiempo real.

0.879

0.839

La fabrica inteligente proporciona la capacidad de
ajustar y aprender de los datos.

0.874

La fabrica inteligente tiene una relacion significativa
con practicas sensibles, proactivas y predictivas que
mejoran la precision.

0.886

La fabrica inteligente permite a la organizacion evitar
el tiempo de inactividad y otros desafios de
productividad

0.722

0.911 0.709

Sistemas Ciberfisicos

Los sistemas fisicos cibernéticos proporcionan
recursos computacionales que contribuyen a
Operaciones y servicios.

0.813

Los sistemas fisicos mejoran el procesamiento
capacidad y almacenamiento local.

0.829

Los sistemas fisicos proporcionan oportunidades de
innovacion

0.834

Los sistemas fisicos proporcionan la capacidad de
manejar desafios, barreras y amenazas.

0.759

0.857 0.655

(Continua)
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(Continuacion)

Escala del item

Peso Factorial

Fiabilidad Varianza
Compuesta extraida

Big data

Internet de las Cosas

El internet de las cosas proporciona plazos de entrega

s ) 0.809
mas bajos para clientes y menores costos generales.
El internet de las cosas ayuda a mejorar la capacidad
) 0.850
de produccion.
El internet de las cosas proporciona la vinculacion de
todos los dispositivos a Internet que ayudan en los 0.726 0.857 0.635
procesos de produccion
El internet de las cosas proporciona una mejor 0.822
comunicacion entre los empleados. '
El internet de las cosas proporciona un vinculo entre
clientes y empresa, y aumenta el nivel de satisfaccion 0.772
del cliente
Escala del item Peso Fiabilidad  Varianza
Factorial Compuesta extraida
Interoperabilidad
La interoperabilidad tiene la capacidad de interpretar
automaticamente la informacion intercambiada de 0.896
manera significativa y precisa.
La interoperabilidad implica intercambios entre una
gama de productos, o productos similares de varios 0.923 0.901 0.829
proveedores diferentes
La interoperabilidad proporciona una mejor tecnologia 0.912
para impulsar las actividades interinas organizacionales '
Servicios
Los servicios efectivos dentro de la empresa aumentan
-~ ) s 0.870
el rendimiento general de la industria.
Los servicios eficaces al cliente aumentan el
S s ) 0.916
rendimiento general de la industria.
— - - 0.928 0.801
Los servicios efectivos aumentan el nivel de
; i . 0.911
satisfaccién del cliente.
Los servicios efectivos aportan precision en las 0.884
operaciones de la empresa '
Desempefio del Servicio
El rendimiento general del afio pasado estuvo muy por 0.828
encima de la media. '
El rendimiento general de la compafiia en relacion con
los principales competidores el afio pasado estaba muy 0.839
por encima de la media.
El crecimiento general de las ventas de la compafiia
en relacion con los principales competidores el afio 0.852 0.910 0.718
pasado estaba muy por encima de la media.
En relacién con nuestro mayor competidor, durante
el ultimo afio, teniamos una cuota de mercado 0.830
mayor.
En relacion con nuestro mayor competidor, se 0.887

incremento la rentabilidad.

Nota. Muestra: 42 empresas
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8.1.3 Validez Discriminante (SEM-PLS)

Con base en el criterio de Fornell-Lacker (1981), en el cual plantearon que, si la varianza
extraida por cada uno de los constructos individuales es mayor que la varianza extraida
compartida entre pares de constructos, entonces se confirma la validez discriminante
entre dos variables latentes. En otras palabras, en cada una de las columnas, el valor
superior de la varianza extraida debe ser mayor que las correlaciones de la misma
columna que aparecen en las siguientes lineas abajo (como se cit6 en Martinez-Garcia &
Martinez-Caro, 2009).

En la tabla 8.3 se observa la confirmacion del cumplimiento del criterio de todas
las variables; por ende, se demuestra la validez discriminante del instrumento. Las
variables big data, desempefio de servicios, fabrica inteligente, internet de las cosas,
interoperabilidad, servicios y los sistemas ciberfisicos son distintas una de la otra.

Tabla 8.3
Validez Discriminante (SEM-PLS)
BigD Desm. Féab. Int. Cos. Inter Serv Sist. Cib
Escala Serv. Int
BIG DATA  0.763
DES SERV

0.449 0.847
FAB INT 0.536 0.153 0.842

INT COS 0.48 0.423 0.538 0.797
INTER 0.606 0.285 0.604 0.687 0.91
SERV 0.674 0.414 0.666 0.551 0.725 0.895
SISCIB 0.532 0.485 0.452 0.539 0.526 0.502 0.809

Nota. Muestra: 42 empresas. Big D: Big data; Desm. Serv: Desempefio del Servicio; Fab Int: Fabrica
Inteligente; Int Cos: Internet de la Cosas; Inter: Interoperabilidad; Serv: Servicio; Sist Cib: Sistemas
Ciberfisicos

8.1.4 Bootstrapping

Con base en los muestreos estadisticos de Bradley Efron en la década de los 70, el
bootstrapping es una técnica estadistica, la cual se basa en el re-muestreo de datos en
una muestra aleatoria. A través del uso de la técnica se busca reducir el sesgo del

analisis, el proceso se basa en la generacion de un nimero superior de muestras
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reposicionando los datos utilizando como referencia una muestra inicial poblacional
(Sanchez, 2016).

Asimismo, es un proceso no paramétrico utilizado para confirmar la
significancia de los coeficientes de trayecto, en este caso beta. EI modelo se llevara a
cabo 5000 veces debido a que el modelo es significativo.

Con base en la valoracién de los pesos factoriales, los indicadores previamente
presentados deben tener una significancia no mayor a 0.05, de ser asi deben ser
eliminados. Como se observa en la tabla 8.4, la escala de big data a servicios, fabrica
inteligente a servicios, interoperabilidad a servicios, servicios a desempefio de servicios
cumplen con el criterio del bootstrapping por lo que existe una diferencia significativa
en comparacion de las otras escalas, las cuales no cumplen. Por ende, se debe descartar
la escala de internet de las cosas a servicios y sistemas ciberfisicos a servicios, dado que

no cumplen con la diferencia significativa.

Tabla 8.4
Significancia de coeficientes de trayectoria (Bootstrapping)

Muestra Media de Desviacion Estadisticos  p Valores

ESCALA Original  laMuestra  Estandar (t)
BIG D 2 SERV 0.286 0.296 0.129 2.224 0.026
FAB INT > SERV 0.278 0.259 0.113 2.459 0.014
INT COS > SERV -0.011 0.039 0.172 0.066 0.947
INTEROP - SERV 0.374 0.334 0.168 2.226 0.026
SERV-> DES SERV 0.414 0.442 0.177 2.333 0.020
SIS CIB 2SERV 0.034 0.031 0.141 0.240 0.810

Nota. Bootstrapping técnica (5000 veces) usando Smart PLS. p valor < 0.01. Muestra 42 empresas. Big
D: Big data; Desm. Serv: Desempefio del Servicio; Fab Int: Fabrica Inteligente; Int Cos: Internet de la
Cosas; Inter: Interoperabilidad; Serv: Servicio; Sist Cib: Sistemas Ciberfisicos

Se espera que a medida que se incrementen las respuestas del instrumento, los
valores de los coeficientes de trayectoria cambien a un valor menor que el 0.01. Segun la

tabla 8.4, una parte de los items se encuentran desde el 0.810 hasta 0.947.

En la figura 8.1 se puede observar que el modelo consta de 7 variables latentes
(big data, fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, internet de las cosas,

interoperabilidad, servicios y el desempefio de los servicios). De las cuales, las cinco
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primeras previamente mencionadas son variables independientes, siendo los servicios la

variable mediadora y el desempefio de los servicios la variable dependiente.

Figura 8.1
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Kwong y Wong (2013) mencionan que el programa PLS-SEM es reconocido
con base en la capacidad que posee para calcular pequefios tamafios de muestra; sin
embargo, Hoyle alega que, para potenciar los resultados del modelo, se debe tener una
muestra mayor a 100 para obtener calidad basandonos en el nivel aceptable estadistico
(como se citd en Fierro & Martinez, 2018).

La presente investigacion analizé el efecto de los factores que influyen en la
industria 4.0 (big data, fabrica inteligente, internet de las cosas, sistemas ciberfisicos e
interoperabilidad) en el sector servicios de la industria logistica de Argentina. Con base
en el modelo de investigacion testeado, con un total de 42 empresas encuestadas, 10s
resultados nos indican que el factor que mas influye en el desempefio del servicio de las

empresas logisticas es la interoperabilidad (0.374), debido a que tiene el mayor valor
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comparado a los otros factores y una relacion positiva significativa. EI segundo factor
mas influyente es la big data (0.286), con una relacion positiva debido a que una mejor
implementacion de las tecnologias de la big data incrementa el desempefio de las
empresas logisticas.

Por otro lado, los sistemas ciberfisicos (0.034), si bien poseen una relacion
positiva, no es muy significativa. Sin embargo, hasta el momento el internet de las cosas
(-0.011) tienen un valor negativo, a causa de lo cual indicaria que no tiene una influencia
positiva en los servicios logisticos. Por ultimo, cabe resaltar que los servicios tienen una
relacién positiva con respecto al desempefio de los servicios logistico-argentinos; por
lo que, de acuerdo con el nivel de servicio que las empresas brinden, sera su desempefio
en la industria logistica.

A continuacion, se presenta la data limpia mediante cuadros y figuras, siendo
eliminado el item que no cumplié con el minimo del peso factorial de 0.7, de modo que

el item 3 de la variable big data se elimind del modelo.

Tabla 8.5
Alpha de Cronbach corregido
Alfa de Cronbach
Variable
BIG DATA 0.774
DES SERV 0.902
FAB INT 0.896
INT COS 0.855
INTER 0.897
SERV 0.918
SIS CIB 0.830

Nota. Muestra: 42 empresas

En la tabla 8.5, se puede observar que, al eliminar los items previamente
mencionados, el Alfa de Cronbach de las variables siguen cumpliendo con los valores

mayores a 0.7.
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Tabla 8.6
Validez de los items corregido mediante el uso de ecuaciones estructurales de varianza usando

minimos cuadrados parciales

Fiabilidad Varianza

Escala del item Peso Factorial .
Compuesta extraida
Big data
Examinamos continuamente las oportunidades
innovadoras para el uso estratégico del andlisis de 0.840

grandes vollimenes de informacion (big data)
Cuando realizamos las decisiones de inversion analiticas
en base a los grandes volimenes de informacion (big

data) que manejamos, pensamos Yy estimamos el efecto 0.825 0.782 0.686
que tendran en la productividad del trabajo de los

empleados.

En nuestra organizacién, la responsabilidad del desarrollo

de andlisis de los grandes volimenes de informacion (big 0.819

data) es claro.

Fabrica Inteligente

La fabrica inteligente ofrece maneras que pueden abordar

0.879
correctamente los problemas.
La fabrica inteligente proporciona la capacidad de trabajar 0.839
en tiempo real. ;
La fabrica inteligente proporciona la capacidad de ajustar 0.874
y aprender de los datos. ' 0.911 0.709
La fabrica inteligente tiene una relacidn significativa con
practicas sensibles, proactivas y predictivas que mejoran 0.886
la precision.
La fabrica inteligente permite a la organizacion evitar el 0.722
tiempo de inactividad y otros desafios de productividad '
Sistemas Ciberfisicos
Los sistemas fisicos cibernéticos proporcionan recursos
computacionales que contribuyen a operaciones y 0.813
Servicios.
Los sistemas fisicos mejoran el procesamiento capacidad 0.829
y almacenamiento local. ' 0.857 0.655
Los sistemas fisicos proporcionan oportunidades de 0.834
innovacion '
Los sistemas fisicos proporcionan la capacidad de 0.759

manejar desafios, barreras y amenazas.

(Continla)
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(Continuacion)

Escala del item

Peso Factorial

Fiabilidad Varianza
Compuesta extraida

Internet de las Cosas

El internet de las cosas proporciona plazos de entrega

L ) 0.809
mas bajos para clientes y menores costos generales.
El internet de las cosas ayuda a mejorar la capacidad de 0.851
produccion. '
El internet de las cosas proporciona la vinculacion de
todos los dispositivos a Internet que ayudan en los 0.726
pro_cesos de produccion _ . 0.857 0.635
El internet de las cosas proporciona una mejor 0.822
comunicacién entre los empleados. '
El internet de las cosas proporciona un vinculo entre
clientes y empresa, y aumenta el nivel de satisfaccién del 0.772
cliente
Interoperabilidad
La interoperabilidad tiene la capacidad de interpretar
automaticamente la informacion intercambiada de manera 0.896
significativa y precisa.
La interoperabilidad implica intercambios entre una gama 0.901 0.829
de productos, o productos similares de varios proveedores 0.923 i g
diferentes
La interoperabilidad proporciona una mejor tecnologia para 0.912
impulsar las actividades interinas organizacionales |
Servicios
Los servicios efectivos dentro de la empresa aumentan el
S s A 0.870
rendimiento general de la industria.
Los servicios eficaces al cliente aumentan el rendimiento
. . 0.916
general de la industria.
— - - - — 0.927 0.801
Los servicios efectivos aumentan el nivel de satisfaccion del 0.910
cliente. '
Los servicios efectivos aportan precision en las operaciones 0.884
de la empresa '
Desempefio del Servicio
El rendimiento general del afio pasado estuvo muy por
. i 0.828
encima de la media.
El rendimiento general de la compafiia en relacion con los
principales competidores el afio pasado estaba muy por 0.839
encima de la media.
El crecimiento general de las ventas de la compafiia en 0.910 0.718
relacién con los principales competidores el afio pasado 0.852 ' '
estaba muy por encima de la media.
En relacién con nuestro mayor competidor, durante el 0.830
altimo afio, teniamos una cuota de mercado mayor. '
En relacién con nuestro mayor competidor, se 0.887

incremento la rentabilidad.

Nota. Muestra: 42 empresas
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En la tabla 8.6 se puede notar que los pesos factoriales de cada uno de los items son
mayores al 0.7, teniendo un minimo de 0.722 y el maximo valor de 0.912; también se
puede notar que con respecto a la fiabilidad compuesta de la big data, disminuy6 a
0.782 y los servicios también disminuyeron a 0.927; con respecto a la varianza extraida,

la variable big data aument6 a 0.686.

Tabla 8.7
Validez Discriminante corregido (SEM-PLS)
Big D Desm. Féab. Int. Cos. Inter Serv Sist. Cib
Escala Serv. Int
BIG

DATA 0828
DESSERV " (439 0.847

FAB INT 0.515 0.153 0.842
INT COS 0.459 0.423 0.538 0.797

INTER 0.654 0.285 0.604 0.687 0.910
SERV 0.678 0.413 0.666 0.55 0.725 0.895
SIS CIB 0.528 0.485 0.452 0.539 0.526 0.502 0.809

Nota. Muestra: 42 empresas. Big D: Big data; Desm. Serv: Desempefio del Servicio; Fab Int: Fabrica
Inteligente; Int Cos: Internet de la Cosas; Inter: Interoperabilidad; Serv: Servicio; Sist Cib: Sistemas
Ciberfisicos

Con respecto a la validez discriminante se sigue cumpliendo con el criterio en

cada una de las variables.

Tabla 8.8

Significancia de coeficientes de trayectoria (Bootstrapping) corregido

Muestra  Media de Desviacion Estadisticos  p Valores

ESCALA Original  laMuestra  Estandar t)
BIG D 2 SERV 0.281 0.29 0.132 2.127 0.033
FAB INT > SERV 0.296 0.278 0.115 2.561 0.010
INT COS > SERV 0.012 0.065 0.178 0.068 0.946
INTEROP - SERV 0.335 0.297 0.184 1.819 0.069
SERV-> DES SERV 0.413 0.442 0.177 2.332 0.020
SIS CIB 2SERV 0.037 0.033 0.141 0.265 0.791

Nota. Bootstrapping técnica (5000 veces) usando Smart PLS. p valor < 0.01. Muestra 42 empresas. Big
D: Big data; Desm. Serv: Desempefio del Servicio; Fab Int: Fabrica Inteligente; Int Cos: Internet de la
Cosas; Inter: Interoperabilidad; Serv: Servicio; Sist Cib: Sistemas Ciberfisicos
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Con respecto al bootstrapping de la tabla 8.8, el internet de las cosas, la

interoperabilidad y los sistemas ciberfisicos no cumplen con el p minimo de 0.05.

Figura 8.2
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Con base en la figura 8.2, los resultados nos indican que el factor que mas influye
en el desempefio del servicio de las empresas logisticas continda siendo la
interoperabilidad (0.335), debido a que tiene el mayor valor comparado a los otros
factores y una relacién positiva significativa. En el segundo factor mas influyente
destaco la fabrica inteligente (0.296), con una relacion positiva debido a que una mejor
implementacidn de las tecnologias de fabricas inteligentes mejora el desempefio de las
empresas logisticas.

Por otro lado, los sistemas ciber fisico (0.037), si bien poseen una relacion
positiva, no son muy significativos. Adicionalmente, el internet de las cosas aumentd
(0.012) a pesar de que cambi6 a un valor positivo y continla siendo bajo. Por altimo,

cabe resaltar que los servicios tienen una relacion positiva con respecto al desempefio
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de los servicios logistico-argentinos; por lo que, de acuerdo con el nivel de servicio que

las empresas brinden, sera su desempefio en la industria logistica.

8.2 Resultados

Wang et al. (2020) analizaron sobre como las empresas logisticas podrian alcanzar un
desempefio superior desde un enfoque basado en la innovacion logistica desarrollada en
la industria 4.0, para realizar la investigacion tuvieron un muestreo de 160 trabajadores

de la industria Courier en Australia.

Por lo que, se concluyd que existe una relacion negativa entre la capacidad de
innovacion logistica y los riesgos en la cadena de suministro. Por lo cual, indica que las
empresas logisticas australianas pueden reducir los riesgos de la cadena de suministro a
través de nuevas tecnologias de la industria 4.0. Realizando una comparacion con los
resultados del presente estudio, se observa que forma similar los factores de la industria
4.0 influyen en el desempefio de los servicios logisticos argentinos, los cuales a su vez al

brindar un mejor servicio se mitiga los riesgos en la cadena de suministro.

En lainvestigacion, Abdirad y Krishnan (2020) indagaron sobre la administracion
de la cadena de suministro en la industria 4.0 en relacién con la técnica Topic Modeling
de los grupos de cadena de suministro y logistica. Se realizdé una muestra a 56 articulos

en un periodo de 4 afios.

Los resultados de esa investigacion arrojaron que la industria 4.0 posee un rol
importante en la gestion de la cadena de suministro, por lo que afecta también la
fabricacion y logistica; asimismo, como resultado se obtuvo que Alemania es el principal
pais donde se desarrolla investigaciones acerca de la industria 4.0 y la logistica. Si bien
este antecedente no posee mucha relacion con la investigacion desarrollada, ya que es un
estudio cualitativo, nos permite obtener informacion de como la industria 4.0 afecta a la

logistica e informacion acerca de los estudios que actualmente se vienen desarrollando.

Angreani et al. (2020) estudiaron acerca de los actuales modelos de madurez de
la industria 4.0, basandose en un enfoque de los sectores de produccion y logistica, ya
que, se puede mejorar el desempefio de estos sectores mediante las aplicaciones de nuevas
tecnologias tales como el internet de las cosas, los sistemas ciberfisicos y la inteligencia

artificial.

91



Para llevar a cabo la investigacion, muestrearon a 17 estudios primarios tomando
un periodo de 8 afios, por lo cual desarrollaron un estudio cualitativo donde determinaron
que al aplicar los factores previamente mencionados se incrementa el desempefio de estos
sectores. En comparacion con la presente investigacion desarrollada, el internet de las
cosas Y los sistemas ciberfisicos poseen una influencia baja positiva en el desempefio de

los servicios logisticos argentinos.

Hajiyeva (2020) realizo un estudio desde un enfoque de las estrategias de los
recientes desafios en la logistica comercial en la era de la industria 4.0 sobre los actuales
problemas del progreso de la economia de Azerbaiyan. Por lo que, se tuvo como
conclusion que se debe invertir en el fortalecimiento de la infraestructura logistica con
base en la globalizacion de la industria 4.0 mediante nuevas tecnologias para sumergir la
economia de este pais en la industria 4.0.

De manera similar, con base en los resultados de la presente investigacion se tiene
que, para mejorar la economia de Argentina, las empresas deben ser mas competitivas
por lo que deberan incrementar y mejorar su desempefio logistico, ya que se demostrd

que los factores de la industria si influyen en los servicios.

En la investigacion de Imran et al. (2018) analizaron acerca del rol de la industria
4.0 tanto en el sector de servicios como de produccion, centrandose en la industria
logistica y la industria textil. Consideraron cinco factores clave de la industria 4.0 (fabrica
inteligente, internet de las cosas, interoperabilidad, big data y sistemas ciberfisicos). Para
llevar a cabo la investigacion de campo, muestrearon a 224 gerentes de la industria

logistica y textil en Pakistan.

Tuvieron como resultado que la industria 4.0 posee un rol relevante en el
desempefio de las industrias previamente mencionadas, adicionalmente concluyeron que
los cinco factores poseen una relacion positiva en los servicios y la produccién por lo que
cumplen un rol clave en el desempefio de la industria logistica y de textil. Por lo que, en
la presente investigacion se replican los resultados en el cual la big data, fabrica
inteligente, interoperabilidad, los sistemas ciberfisicos y el internet de las cosas tienen

una influencia positiva en base al desempefio de los servicios logisticos.

Lagorio et al. (2023) investigaron acerca de las principales areas logisticas en las
que se puede desarrollar la red 5G, indicando los beneficios, desafios y las tecnologias a

implementar a fin de potenciar su adopcion. Para lo cual llevaron a cabo una revision
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sistematica de la literatura por medio del analisis bibliométrico. Los resultados indicaron
que el internet de las cosas se menciona en casi todos los articulos como uno de los

principales factores de la logistica 4.0 que mayor beneficio podria obtener de la red 5G.

El estudio se relaciona con la presente investigacion debido a que confirma que
la implementacion del internet de las cosas, la big data y los sistemas ciberfisicos
satisfacen de manera efectiva las altas expectativas de los consumidores con respecto a
los plazos de entrega y atraer a nuevos clientes potenciales. Por lo que, de acuerdo con
los resultados, los mencionados factores influyen de manera positiva en el desempefio de

las empresas logisticas argentinas.

En la investigacion de Matana et al. (2020), estudiaron sobre el conocimiento que
existe acerca de los equipos logisticos internos en la industria 4.0, basandose en los que
se encuentren relacionados con las tecnologias de los sistemas ciberfisicos. Para realizar
dicha investigacion evaluaron una muestra de 15 equipos de logistica interna de

fabricantes internacionalmente.

Los resultados arrojaron que los fabricantes afirmaron que sus productos son
aptos para operar en el contexto de la industria 4.0; sin embargo, gran parte de sus
trabajadores de estas fabricas no se encontraban familiarizados con los conocimientos
sobre las tecnologias de los sistemas ciberfisicos. Por lo que, con base en nuestros
resultados, las empresas logisticas argentinas no consideran relevante o no estan

familiarizados con los sistemas ciberfisicos.

En el estudio de Nufiez-Merino et al. (2020), los autores exploraron acerca cuales
son los factores claves y las implicaciones entre la informacidn y las tecnologias digitales
en la gestion de la cadena de suministro, tuvieron un enfoque basado en el ciclo de vida
de la tecnologia, para lo cual muestrearon a 78 articulos basandose en un periodo de 23

anos.

Los resultados arrojaron que en los ultimos 11 afios se ha incrementado el interés
en la cadena de suministro con base en la industria 4.0, siendo las principales fuentes de
articulos Scopus y Web of Science. Adicionalmente, resaltaron que las metodologias
usadas en este tipo de estudio son estudios cuantitativos. De la misma forma, si bien él
antecede no guarda relacion directa con los factores analizados en la presente
investigacion, nos brinda informacion acerca de las principales bases de datos y los

métodos estadisticos utilizados en este tipo de investigacion y como se ha incrementado
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la tendencia en estudios sobre la industria 4.0 y su relacion con la logistica, por lo que
indicaria que cada vez se esta teniendo una mayor influencia de la industria 4.0 en la

logistica en el mundo.

El estudio de Rejeb et al. (2020) abarco acerca del grado de avance que se tiene
en el conocimiento en la investigacion del internet de las cosas relacionado con la gestion
de la cadena de suministro desde un enfoque en la era de la industria 4.0, la tecnologia
RFID vy la logistica inversa. Por cuél, muestrearon a 807 articulos de revistas en un

periodo de dos décadas.

Los resultados indicaron que el principal origen de los articulos es Scopus, Y si
bien la cantidad de publicaciones durante las Gltimas décadas se ha incrementado
rdpidamente aln hace falta revisiones bibliograficas mas exhaustivas tanto el &rea de la
cadena de suministro como en la logistica en el contexto de la industria 4.0 y resaltaron
que pais con mayor cantidad de articulos publicados en relacion con el internet de las
cosas es Estados Unidos. Cabe resaltar que, si bien el articulo es de tipo cualitativo, nos
brinda conocimiento acerca de la principal fuente de datos secundarios e informacion
sobre el concepto del internet de las cosas, el cual es un factor en la influencia de la

industria 4.0 en el desempefio de la industria logistica argentina.

Woschank et al. (2020) investigaron en la literatura sobre la inteligencia artificial,
el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo de la gestion logistica inteligente en
empresas industrializadas tomando como enfoque a la produccién inteligente, el
transporte inteligente, la logistica inteligente, transformacion inteligente e industria 4.0.

Para lo cual analizaron 103 articulos en un periodo de 5 afios.

Los autores concluyeron que el uso de la inteligencia artificial, el aprendizaje
automatico y profundo se localiza en una fase temprana de estudio. Por lo tanto, se
concluye que las investigaciones acerca de las herramientas de la industria 4.0 como la
inteligencia artificial ain no se encuentra del todo desarrolladas. De igual forma, la
presente investigacion tiene como objetivo aportar informacion a los usuarios interesados

en los factores de la industria 4.0 y la influencia en la industria logistica.

Los autores Da Silva et al. (2023) investigaron sobre los proveedores de servicios
logisticos y su relacion con la industria 4.0 con el fin de desarrollar un marco conceptual
en el cual se identifique las barreras y desafios que afrontan los proveedores de servicios

logisticos para adaptarse a la nueva industria 4.0. En cuanto al método se empleo la
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revision sistematica de la literatura evaluando 28 articulos con un intervalo de

publicaciones entre el 2011 y octubre del 2020.

Los resultados del estudio indicaron que las barreras principales identificadas
incluyen la falta de conocimiento tecnoldgico, altos costos de las tecnologias y falta de
confianza en los beneficios asociados. Cabe destacar que si bien el articulo es tipo
cualitativo confirma que es importante que las empresas cuenten con personal capacitado
y especializado que posee habilidades en las tecnologias 4.0 a fin de que se pueda
implementar con éxito la logistica 4.0 por lo que concuerda con los resultados de la

presente investigacion.

En el estudio de Olesskow-Sztapka et al. (2019) examinaron sobre las posibles
direcciones de la evolucién de logistica 4.0 desde un enfoque del modelo de la madurez
de la logistica 4.0. Para dicho estudio evaluaron a 17 empresas logisticas de Polonia y
Noruega. Se tuvieron como resultado que el 40% de las empresas polacas y noruegas
pretendian alcanzar la madurez logistica mediante la aplicacién de soluciones
tecnoldgicas que aumenten los flujos de informacion; asimismo, también se obtuvo como

resultado que algunas empresas aln no se han encaminado a alcanzar la madurez digital.

Si bien, en este articulo no se han analizado a detalle los factores como big data,
fabrica inteligente, sistemas ciberfisicos, internet de las cosas e interoperabilidad, se
analizan de forma global estos factores, ya que el nivel de aplicacion de estas tecnologias
en las empresas logisticas indican el nivel de madurez en la cual cada una de ellas se
encuentra. Por lo tanto, basandonos en nuestro resultado, se puede observar que las

empresas logisticas argentinas aplican gran parte de estas herramientas.

Qureshi et al. (2024) realizaron un estudio acerca del rol de las tecnologias de la
logistica 4.0 con base en la teoria extendida del comportamiento planificado (ETPB).
Para lo cual llevaron a cabo el instrumento del cuestionario a las pequefias y medianas
empresas manufactureras de la India usando la técnica de ecuaciones estructurales de
minimos cuadrados parciales para el analisis. Asimismo, las variables analizadas fueron

la intencidn de comprar, la actitud y el control de comportamiento percibido.

Se tuvo como resultado que la aplicacién de las tecnologias de la logistica 4.0
tienen influencia en las normas subjetivas, para después influir en el control de la
conducta y las actitudes que conducen a la recomendacion de boca a boca para finalizar

en la intencion de compra. En relacion con los resultados de la presente investigacion, se
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tiene que en ambas investigaciones se resalta la importancia estratégica de la adopcion
de herramientas de la industria 4.0 en la logistica 4.0 a fin de obtener ventajas
competitivas y potenciar el desempefio de las empresas a fin de brindar una mejor

experiencia al cliente.

En el estudio de Sardarabady y Durst (2024) se explord acerca del impacto
econdémico que conllevan las tecnologias de la digitalizacion en la industria logistica del
transporte a través de la revision sistematica de la literatura analizando 64 articulos de
revistas de la base de datos Web of Science, de los cuales gran parte de las publicaciones

se publicaron en revistas enfocadas solo a la logistica.

De acuerdo con los resultados, multiples autores confirman que las tecnologias de
la industria 4.0 benefician de manera positiva el modelo de negocio sostenible de las
empresas del sector logistico, asi como también una posible disminucién de costos, por
lo que concluye que las tecnologias de la industria 4.0 aplicadas en la logistica presentan
diversas oportunidades econémicas de mejora. De manera semejante, con los resultados
se tiene una relacion positiva mayor en cuanto a los factores de la industria 4.0 en relacién

con el servicio logistico y su impacto en el desempefio del servicio.

La investigacion de Werner-Lewandowska y Kosacka-Olejnik (2019) abarco
acerca de las nuevas tecnologias y las herramientas que se utilizan como factores de
evaluacion especifica para poder delimitar el nivel de madurez digital en una empresa,
basandose desde un enfoque de la madurez logistica 4.0. Para lo cual muestrearon a 2000

empresas polacas de la industria de servicios.

Los autores concluyeron que gran parte de las empresas existe un déficit de
conocimiento sobre el uso de las herramientas y tecnologias de informacion de la
industria 4.0, por lo que es perjudicial para la eficacia del flujo de los procesos logisticos.
De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, se concluye, si bien las
empresas logisticas argentinas aplican herramientas de la industria 4.0, sus altos

funcionarios deben poseer conocimiento y entender sobre el desarrollo de estas.

Winkelhaus y Grosse (2020) estudiaron como impulsar un marco integral
combinando factores como principales innovaciones tecnoldgicas, tareas logisticas e
interacciones humanas basadas en el enfoque de la logistica 4.0. Los resultados arrojaron
que las principales soluciones de la logistica 4.0 son los sistemas basados en el internet

de las cosas, la aplicacion de sistemas ciberfisicos y la aplicacion de la big data en
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sistemas habilitados para el uso de la nube. En contraste con nuestros resultados, la big
data, el internet de las cosas y los sistemas ciberfisicos poseen una influencia positiva en

el desempefio de los servicios logisticos argentinos.

En la investigacion de Tiwong et al. (2020) evaluaron acerca de como los
proveedores de servicios logisticos podrian atender eficientemente las necesidades de los
clientes y asi alcanzar un desarrollo superior desde un enfoque del modelo del ciclo de
vida de los proveedores de servicios logisticos en la era de la industria 4.0. Para el estudio

tomaron como muestra a 3 empresas logisticas de Tailandia.

Los resultados arrojaron que las empresas logisticas requieren de la industria 4.0
para incrementar la calidad en el servicio; asimismo, resaltaron sobre la disponibilidad
de estas herramientas con la finalidad de afrontar los problemas tal como la capacidad de
respuesta de entrega a tiempo y la satisfaccion de los clientes, resaltando el uso del
internet de las cosas Yy la big data. De manera semejante, en la presente investigacion se
evalud la relacion positiva de la big data y el internet de las cosas con el desempefio de
las empresas logisticas argentinas a través de la calidad del servicio que brindan, siendo
factores relevantes para las empresas en el contexto de la actual industria 4.0.

Por ultimo, Yavas y Ozkan-Ozen (2020) examinaron sobre como los centros
logisticos pueden transformarse en el contexto de la industria 4.0. En el cual buscan
desarrollar un nuevo marco para los centros logisticos. Tomaron como muestra a 7

profesionales con doctorados de distintas nacionalidades.

Los autores concluyeron gue las plataformas de informacion digital poseen un rol
importante para aumentar la eficiencia de las operaciones logisticas; asimismo, brindan
una sub-disposicion para las tecnologias avanzadas de la logistica en el contexto de la
industria 4.0. De manera similar, con base en nuestros resultados se puede concluir que
la big data se relaciona con las plataformas de informacion digital debido a que almacena
una gran cantidad de datos para ser usados en la toma de decisiones de las empresas
logisticas, la cual tiene una relacion positiva con la influencia del desempefio de esas

empresas.
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Tabla 8.9

Contrastacion de la hipotesis con los resultados de la investigacion

Hipotesis

Resultado

Nivel de Aprobacion

Hipdtesis 1 (H1). La big data tiene una
influencia positiva con respecto al
desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas

La big data tiene una influencia
positiva de 0.281 sobre los servicios
de empresas logisticas argentinas.

La hipotesis fue
confirmada

Hipdtesis 2 (H2). La fabrica inteligente
tiene una influencia positiva con
respecto al desempefio del servicio de
las empresas logisticas

La fabrica inteligente tiene una
influencia positiva de 0.296 sobre
los servicios de empresas logisticas
argentinas.

La hipotesis fue
confirmada

Hipotesis 3 (H3). Los sistemas
ciberfisicos (CPS) tienen una influencia
positiva con respecto al desempefio del

servicio de las empresas logisticas
argentinas

Los sistemas ciberfisicos tienen una
influencia positiva de 0.037 sobre
los servicios de empresas logisticas
argentinas.

La hipotesis fue
confirmada

Hipétesis 4 (H4). El internet de las
cosas tiene una influencia positiva con
respecto al desempefio del servicio de

las empresas logisticas argentinas

El internet de las cosas tiene una
influencia positiva de 0.012 sobre
los servicios de empresas logisticas
argentinas.

La hipotesis fue
confirmada

Hipotesis 5 (H5). La interoperabilidad
tiene una influencia positiva con
respecto al desempefio del servicio de
las empresas logisticas argentinas

La interoperabilidad tiene una
influencia positiva de 0.355 sobre
los servicios de empresas logisticas
argentinas.

La hipotesis fue
confirmada.

Hipdtesis 6 (H6) Los servicios tienen
una influencia positiva con respecto al
desempefio del servicio de las empresas
logisticas argentinas

Los servicios tienen una influencia
positiva de 0.413 sobre los servicios
de empresas logisticas argentinas

La hipotesis fue
confirmada

Como se puede observar en la tabla 8.9, las hipotesis desde el 1 al 6 han sido
confirmadas, por la cual los resultados indican que la big data, la fabrica inteligente, los
sistemas ciberfisicos, el internet de las cosas y la interoperabilidad influyen en el

desempefio de los servicios de las empresas logisticas argentinas.
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CONCLUSIONES

e Objetivo General: Analizar la influencia de la industria 4.0 en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas argentinas
La industria 4.0 se compone de cinco factores relevantes tales como el big data, la
fabrica inteligente, el internet de las cosas, los sistemas ciberfisicos y la

interoperabilidad.

Se concluye que, en otros paises como Pakistan, poseen una influencia positiva
de los cinco factores de la industria 4.0 en cuanto a los servicios que estos a su vez
influyen en el desempefio de las empresas logisticas de dicho pais, por lo que se
cumplen las mismas condiciones para el caso de Argentina, ubicado en Latinoameérica.
El cual, aparte de afrontar los rezagos de la pandemia del COVID-19 que ha afectado
a nivel mundial, también se estd dando la hiperinflacion, el aumento de precios en
energia y combustible debido a ajustes del gobierno en la politica econémica nacional
y a las fluctuaciones del mercado, y la constante inestabilidad en el tipo de cambio,
sumado a eso, Argentina se encuentra hoy en dia en una crisis econdmica desde hace
mas de 6 afios. Sin embargo, los cinco factores tienen una influencia positiva en cuanto
al desempefio de estos servicios. La implementacion de las tecnologias de la industria
4.0 en la logistica tiene la capacidad de incrementar la eficiencia operativa, reducir los
costos y mejorar la competitividad de las empresas del sector. Por lo que, podria tener

un impacto positivo en el desarrollo econémico de la nacién.

Segun el Ministerio de Desarrollo Productivo de Argentina, indica que el
Instituto de Fraunhofer estima que las plantas industriales digitales pueden aumentar
su productividad y eficiencia en un rango del 10% al 20%. Se prevé una reduccion
significativa de inventarios, entre el 30% al 50% mediante una gestion en tiempo real.
Adicionalmente, la implementacion de tecnologias como la robética avanzada y la
automatizacion en la logistica de las fabricas y pruebas en tiempo real podria disminuir
los costos de produccidn, logistica y calidad en un 10% a 20%, del mismo modo que
los costos de mantenimiento mediante el sistema de prediccion de fallas. Cabe destacar

que estos beneficios respaldan la importancia de las empresas logisticas argentinas en
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implementar estas practicas a fin de mejorar su competitividad, calidad y disminuir

costos (como se citd en Motta, Moreno & Azcula, 2019, p. 3).

Objetivos Especificos
¢ Objetivo Especifico 1: Determinar la influencia de la big data en el desempefio

del servicio de las empresas logisticas argentinas

Cabe resaltar que la big data es el conjunto de un gran y complejo volumen de los
datos compuesto por las cinco “v” (volumen, velocidad, variedad, valor y veracidad)
el cual es muy usado hoy en dia en distintas organizaciones; sin embargo, lo que méas
resalta es como utilizan esta informacion las empresas, si se realiza un analisis y
procesan los datos dentro del plazo para tomar mejores decisiones o estrategias que

impulsen la mejora del negocio.

Con base en los resultados obtenidos, la big data obtuvo la tercera mayor carga
factorial en comparacion con los demas factores, por lo que las empresas del sector
logistico argentino estarian invirtiendo en software que permitan primero, recopilar
informacién y datos de los clientes, luego analizar, procesar e identificar velozmente
los problemas y/o tendencias en el servicio que brinda permitiéndoles avanzar de
forma eficiente, y mas répido hacia un mejor servicio identificando nuevas
oportunidades.  Los resultados destacan que las empresas afirman examinar
continuamente las oportunidades innovadoras para el uso estratégico del analisis de

grandes volimenes de informacion con una carga de 0.840.

Son diversos los beneficios que se puede obtener de la implementacion del big
data en la compafiia tales como una reduccion en los costos en almacenamiento de
datos, se puede analizar los datos inmediatamente y asi tomar decisiones en mas corto
tiempo, asi como también al tener las métricas y medidas de cuéles son las
necesidades, problemas y satisfaccion de los clientes; se pueden crear, ajustar y/o
modificar nuevos servicios adecuados a las necesidades de los consumidores.
Adicionalmente, tener la satisfaccion del cliente en el servicio es el mas complicado
de medir, ya que depende de la experiencia del cliente, el cual generara mayores

ganancias a la empresa.
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e Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia de la fabrica inteligente en el
desemperio del servicio de las empresas logisticas argentinas
La fabrica inteligente se basa en la utilizacion de las nuevas tecnologias que permiten
la optimizacion de las operaciones del negocio a través de otras tecnologias como el
internet de las cosas y la automatizacién. Cabe resaltar que las fabricas inteligentes se
integran en la cadena de suministro a traves del internet de las cosas, los sistemas

ciberfisicos, y la inteligencia artificial (1A).

De acuerdo con el resultado obtenido, la fabrica inteligente tuvo la segunda
mayor carga factorial con respecto a los servicios logisticos; en consecuencia, las
empresas del sector logistico en Argentina asignan una determinada inversion y
poseen conocimientos acerca de la fabrica inteligente, la cual otorga una mejora
constante en los procesos y permite tomar decisiones mas rapido e inclusive en algunos
casos se da la toma de decision sin ninguna supervision del personal, ya que el proceso
es capaz de optimizarse y ajustar sus operaciones a través de la automatizacion. Los
resultados arrojaron que los empleados de las empresas logisticas afirman que la
fabrica inteligente tiene una relacion significativa con practicas sensibles, proactivas

y predictivas que mejoran la precision con un peso factorial de 0.886.

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Productivo de Argentina (2021),
el trabajo entre personas y las maquinas brinda una mejor calidad que genera una
mayor productividad y un incremento en las condiciones de trabajo. En las fabricas
inteligentes, la comunicacion entre dispositivos, maquinas y trabajadores mejora el
procesamiento instantaneo de datos y ajustes en la produccion, incrementando la
eficiencia en el uso de recursos y contribuye al crecimiento sostenible (p. 12). Cabe
mencionar que algunas empresas del sector logistico en Argentina hasta el dia de hoy
operan con métodos y tecnologias tradicionales, por lo que existe una necesidad
urgente de modernizacion a fin de mantenerse a la vanguardia de los avances

tecnoldgicos y la demanda del mercado internacional.

¢ Objetivo Especifico 3: Determinar la influencia de los sistemas ciberfisicos en el

desemperio del servicio de las empresas logisticas argentinas

Los sistemas ciberfisicos son aquellos sistemas que integran el almacenamiento de

datos, la computacion, comunicacion y redes, las cuales controlan, monitorean y
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realizan seguimiento a los procesos fisicos utilizando software donde interacta lo
digital con lo fisico. Cabe resaltar que estos sistemas tienen la capacidad de
comunicarse con los usuarios y otros sistemas. Un ejemplo aplicado a la logistica son
los drones (vehiculo aéreo no tripulado) que Amazon utiliza para la entrega de sus

productos en Estados Unidos.

Con base en los resultados obtenidos, los sistemas ciberfisicos tuvieron una
carga factorial positiva baja con respecto a los servicios, esto quiere decir que los
sistemas ciberfisicos tienen una menor influencia positiva en el desempefio del
servicio de las empresas logisticas argentinas. Esto podria relacionarse con qué gran
parte de las empresas logisticas argentinas aun no han implementado este tipo de
tecnologia a sus operaciones o que aln no se cuenta con el conocimiento de lo que

abarca y los beneficios que los sistemas ciberfisicos brindan.

Los resultados arrojaron que las empresas logisticas argentinas estan de
acuerdo con gue los sistemas ciberfisicos proporcionan oportunidades de innovacién
con un peso factorial de 0.834; sin embargo, conviene destacar que gran parte de los
paises latinoamericanos ain no han desarrollado o implementado esta tecnologia, en
cambio, paises como Estados Unidos hoy en dia se encuentran en pleno desarrollo,
como se menciono el ejemplo de los drones de Amazon en el cual elaboraron un plan
para entregar de forma eficiente y segura los paquetes a los clientes, esta idea surgio
como una necesidad de entrega de los productos de los clientes en plena pandemia del
COVID-19.

Objetivo Especifico 4: Determinar la influencia del internet de las cosas en el
desemperio del servicio de las empresas logisticas argentinas

El internet de las cosas hace referencia a todos los dispositivos u objetos que se pueden
conectar a la red de internet a través de una interconexion digital en la que se
intercambian datos entre esos dispositivos. Entre los beneficios que trae consigo esta
tecnologia se encuentra la seleccion de informacién clave acerca del rendimiento y
utilizacion de los dispositivos conectados, por lo que se pueden identificar tendencias,
patrones y problemas que al ser detectadas a tiempo se pueden realizar mejoras para

asi poder brindar un servicio eficiente a los clientes.
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Los resultados arrojaron una influencia positiva del internet de las cosas con
relacién a los servicios logisticos; sin embargo, el puntaje resulté siendo el méas bajo
en comparacion de las demés variables. Por lo que se concluye que, si bien algunas
empresas logisticas argentinas tienen el conocimiento acerca de este concepto, otras
no. Dado que, hoy en dia, en gran parte de las organizaciones se tiene al menos un
dispositivo electrénico (computadora, laptop, smartphone, entre otros) que son
utilizados para las operaciones del servicio; no obstante, dichas empresas no tienen el
conocimiento de los beneficios que abarca la interconexion entre estos dispositivos
mediante el intercambio de informacion en la red. Adicionalmente, esta tecnologia se
encuentra muy asociada a la red 5G, siendo una nueva red de alta velocidad, dado que
permite un mejor desempefio del uso del internet de las cosas. Sin embargo, en
Argentina dicha red todavia no se encuentra implementada, inclusive algunos estudios

alegan que para el 2025 Latinoamérica tendra un 7% de implementacion de la red 5G.

Objetivo Especifico 5: Determinar la influencia de la interoperabilidad en el

desemperio del servicio de las empresas logisticas argentinas

La interoperabilidad es la conexion entre los factores de la industria 4.0 tales como los
sistemas ciberfisicos, las fabricas inteligentes y los usuarios, los cuales a través del
internet de las cosas logran comunicarse, transmitir datos, informacion y conocimiento

entre ellos.

Con base en los resultados, se tiene que la interoperabilidad tiene una mayor
influencia positiva en el desempefio del servicio de las empresas logisticas argentinas.
Debido a que las empresas tienen el conocimiento de que la interoperabilidad posee la
capacidad de interpretar automaticamente la informacion brindada de manera
significativa y precisa, la cual es muy beneficiosa para las empresas en la toma de
decisiones, de manera similar proporciona una mejor tecnologia para desarrollar las

actividades internas de la organizacion.

Los resultados arrojaron que las empresas logisticas argentinas afirman que la
interoperabilidad implica intercambios entre una gama de productos o productos
similares de varios proveedores diferentes. Asimismo, a través de esta tecnologia, las
empresas cooperan y estrechan buenas relaciones con sus socios por medio de las

tecnologias de informacion, buscando generar valor.
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¢ Objetivo Especifico 6: Determinar la influencia de los servicios en el desempefio
del servicio de las empresas logisticas argentinas
Los servicios son una variable mediadora, la cual es influenciada por los factores de
la industria 4.0 (big data, fabrica inteligente, sistema ciber fisico, internet de las cosas
e interoperabilidad) y a su vez tiene una influencia positiva en el desempefio de estos

servicios.

Por lo tanto, de acuerdo con los resultados, el desempefio del servicio depende
del nivel de servicio en cuestion a su nivel de implementacion tecnoldgica, por lo que
una empresa logistica argentina con alto nivel de calidad de servicios apoyado en las
nuevas tecnologias de la industria 4.0, tendra un mejor desempefio en cuanto al
servicio ofrecido a sus clientes a comparacién de otra empresa del mismo rubro con
un nivel mas bajo de implementacion tecnoldgica. Los resultados indicaron que las
empresas logisticas argentinas afirman que los servicios eficaces al cliente aumentan

el rendimiento general de la industria con un peso factorial de 0.916.

Cabe destacar que las encuestas aplicadas han sido respondidas por personal
con amplia experiencia en materia logistica como, por ejemplo, responsable de
planificacion logistica y trafico con una solida experiencia de 9 afios en la gestion
eficiente de las operaciones logisticas demostrando habilidades destacadas en la
coordinacion y optimizacién de procesos, administrador de la cadena de suministro
con 7 afos de experiencia destacAndose por su capacidad para gestionar de manera
efectiva toda la cadena de suministro y optimizando los procesos operativos a fin de
garantizar eficiencia y calidad de servicio, por otro lado, también se tiene a jefes de
logistica con méas de 15 afios de experiencia en sector especializado en la cadena de
suministro asegurando una gestion fluida y eficiente de todas las actividades logisticas

a través de su profundo conocimiento.

Asimismo, se tiene al supervisor de logistica con una amplia trayectoria de 12
afios de experiencia en la gestion de operaciones logisticas, asi como también al
manager de operaciones con una impresionante experiencia de 30 afos en el rubro de
transporte terrestre internacional aportando un profundo conocimiento y experiencia
en la logistica global. Segun el gerente general de Celsur, Marcelo Ormachea,
indicd que la empresa esta buscando activamente personal capacitado en tecnologia

informatica en todos los niveles operativos. Adicionalmente, en los niveles de mandos
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medios y gerencias, se ha dado mayor importancia al conocimiento de las herramientas

informaticas y el analisis de datos (Pérez, 2022, seccion de Comercio Exterior).
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo con la teoria de costos transaccionales previamente detallada en el capitulo
del marco teodrico, indica que la incertidumbre es un factor que aumenta los costos de
coordinacion, por lo que actualmente Argentina se encuentra en la incertidumbre por
la crisis econdmica que el pais atraviesa, dando como resultado el incremento de
algunos costos de transaccion en los servicios, los cuales podrian ser reducidos en
cierta parte aplicando herramientas de la industria 4.0, por lo que se recomienda a las
empresas investigar, informarse acerca de estas herramientas y nuevas tecnologias que
trae consigo la industria 4.0. La implementacion de las tecnologias de la industria 4.0
como el internet de las cosas, el analisis de datos y la automatizacion con la fabrica
inteligente tiene el potencial de incrementar la productividad del sector logistico
debido a que optimiza los procesos, agiliza las operaciones y disminuye los errores.

e Cabe resaltar que el gobierno argentino ha desarrollado un Plan de Desarrollo
Productivo Argentina 4.0 en el cual busca brindar herramientas de apoyo para facilitar
la productividad de las empresas. EI mencionado plan incluye una variedad de
herramientas de asistencia técnica disefiadas para guiar a las empresas en el proceso,
centrandose en la adopcidn de tecnologias avanzadas y/o soluciones personalizadas.
Por lo que se ha desarrollado un modelo organizacional Inti 4.0 en el cual fortalece las
actividades de desarrollo tecnoldgico e innovacién, entre las cuales cuenta con la
sensibilizacion de conceptos de la industria 4.0, asistencia para la transformacion
digital en la industria, e inversion, desarrollo e innovacién de nuevos productos para
nuevos mercados globalizados dentro de la industria 4.0 (Ministerio de Economia
Argentina, s.f., seccion de Industria 4.0). Por lo tanto, se recomienda a las empresas
logisticas argentinas indagar y contactarse con dicho programa a fin de recibir la
asistencia e informacion necesaria para incrementar su rendimiento productivo con las
herramientas de la industria 4.0.

¢ Adicionalmente, se recomienda que las empresas logisticas argentinas desarrollen un
plan integral donde puedan incorporar y abarcar los factores de la industria 4.0 para
asi optimizar la gestion de inventarios a través de la automatizacién mediante el uso
de identificacion por radio frecuencia (RFID) en las etiquetas de los productos, una

mejora de flotas a traves de la implementacion y desarrollo de los sistemas
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ciberfisicos, mejorar la planeacion de rutas y maltiples puntos mediante el andlisis de
la big data, sumado a esto se puede proyectar la demanda de los clientes y nivel de
satisfaccion de los clientes y a través de la implementacion del internet de las cosas se
puede obtener un control mas eficiente y eficaz de toda la cadena de suministro, ya
que los proveedores, clientes, personas externas que participan en dicha cadena estaran
interconectados en todo momento del proceso, desde la fabricacion del producto hasta
la llegada al cliente final. De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Productivo de
Argentina (2021), los consumidores se encuentran cada vez mas interesados en
conocer los detalles acerca de los productos que compran, en qué condiciones se
fabrican, los materiales que se utilizan y cémo se almacena, distribuye y transporta.
Los sensores proporcionan acceso a esta informacion, asi como las empresas
identifican sus productos a través de etiquetas o marcas inteligentes. La herramienta
del blockchain garantiza que la informacion desde el origen de los productos no pueda
ser alterada (p.11). Adicionalmente, se puede tener una mayor transparencia y una
mejor vision de los procesos y fases de la cadena de suministro. Sumado a esto,
mediante la implementacién de la interoperabilidad se podran optimizar todos estos
procesos de cada uno de los factores involucrados en la mejora del servicio logistico.
Se les recomienda a las empresas logisticas argentinas seguir implementando mas
softwares los cuales permitan la recopilacion de la informacion, analisis,
procesamiento de datos para una correcta toma de decisiones con respecto al negocio,
adicionalmente deben continuar con las actualizaciones de dichos softwares, debido a
que las tecnologias de industria 4.0 no son estaticas, sino que se encuentran en una
continua evolucion, lo cual cada vez permite obtener mejores resultados e inclusive
poder reaccionar de forma anticipada ante posibles cambios de la demanda. Asimismo,
se recomienda a los gerentes de las pequefias y medianas empresas, las cuales atn no
han implementado los sistemas ciberfisicos, tomar conocimiento de ello, indagar
acerca del tema y las mejoras que se pueden llevar a cabo en el negocio, obteniendo
asi beneficios mas rentables teniendo en cuenta que los sistemas ciberfisicos se
relacionan con la fabrica inteligente. La ejecucion del uso de las tecnologias de la
industria 4.0 no solo trae consigo beneficios a las empresas logisticas; sumados a esto,
tiene la capacidad de mejorar la eficiencia y la visibilidad de toda la cadena de
suministro, por lo que genera beneficios econémicos tangibles tanto para las empresas

como para la economia en su conjunto.
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e Cabe destacar que, si bien el internet se ha convertido en una herramienta
indispensable tanto para las personas como para las empresas, muchas de ellas ain no
tienen el conocimiento de los grandes beneficios que lleva la interconexion entre los
dispositivos electronicos; por lo que, el gobierno debe promocionar cursos gratuitos
de forma asincrénica via online sobre el manejo de estas herramientas y sus beneficios
que contraen para que asi se obtenga un mayor conocimiento entre los gerentes y/o
trabajadores que puedan aplicar en el d&mbito laboral desencadenando un mejor
desempefio en la industria. Si bien el gobierno argentino mediante el Plan Desarrollo
Productivo 4.0 ha implementado 56 iniciativas, siendo una de ellas cursos para
formacion de expertos en la industria 4.0, debe desarrollar una mayor promocion de
los programas que incluye, a fin de que las empresas tengan un mayor interés en
participar.

¢ Se recomienda a los futuros investigadores analizar la influencia de la industria 4.0 en
el desempefio de otros sectores de servicios en otros paises; en consecuencia, se
obtendrd més informacion acerca de los beneficios de las nuevas tecnologias
proporcionadas por la industria 4.0 y en cémo el uso de estas puede incrementar la
rentabilidad de las empresas, disminuir sus costos, mejorar el servicio, generar una
mayor rapidez en el flujo del trabajo, acceso a data en tiempo real, incrementar la
satisfaccion de los clientes, disminuir el tiempo de entrega en los productos.
Adicionalmente, se invita a los profesionales y/o gerentes a planear estrategias para
mejorar el rendimiento de la industria logistica, tomando de base nuevas tecnologias
para impulsar en un entorno dinamico este sector. Las empresas argentinas, a fin de
mantenerse competitivas a nivel internacional, deben implementar tecnologias
avanzadas que les faciliten competir eficazmente en el mercado global. En este caso,
investigar las tendencias del estado actual de la industria 4.0 en Argentina brindara

valiosa informacion para optimizar la competitividad.
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Anexo 1: Encuesta

El objetivo del estudio “Influencia de la Industria 4.0 en el sector servicios de la industria logistica
en Argentina” es conocer si los cinco principales factores de la industria 4.0 (big data, fabrica
inteligente, sistemas ciberfisicos, internet de las cosas e interoperabilidad) influyen en el
desempefio de las empresas logisticas argentinas.

Le solicitaremos responder algunas preguntas generales. Si luego de empezar a responder las
preguntas, no desea seguir adelante por diferentes razones, siéntase con total libertad de
realizarlo. Su participacion es voluntaria, por tanto, la informacion obtenida sera confidencial y
solo se usara con fines de investigacion.

Seccién A: Preguntas demograficas

Por favor, marque la opcion que mejor representa a su empresa y sus detalles:

1. Nombre de la empresa

2. Sector de la empresa

3. Correo Electronico

4. Tamafio de empresa

Micro Pequefia Mediana Grande

5. Cantidad de trabajadores

Personas

6. Afios de vigencia de la empresa

Afos

7. ¢La localizacion de su empresa se encuentra en Argentina?

Si No
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Seccion B: Preguntas actitudinales y conductuales

La big data es el almacenamiento y procesamiento de datos que brindan la posibilidad de manejar
aumentos exponenciales en el volumen de datos presentados en cualquier tipo de formato en
periodos cada vez menores.

Medida del Big Data

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo,
3 = Neutro, 4 = De acuerdo, 5 = Fuertemente de acuerdo)

N° Preguntas 4 5
Examinamos continuamente las oportunidades innovadoras para

1 el uso estratégico del anélisis de grandes volimenes de
informacién (big data)
Cuando realizamos las decisiones de inversion analiticas en base

5 a los grandes voltimenes de informacion (big data) que
manejamos, pensamos Y estimamos el efecto que tendrén en la
productividad del trabajo de los empleados.

3 En nuestra organizacién, los analistas y personas de linea se
retinen con frecuencia para discutir temas importantes.
En nuestra organizacién, la responsabilidad del desarrollo de

4 analisis de los grandes volimenes de informacién (big data) es
claro.

Fabrica inteligente

La fabrica inteligente trabaja de manera auténoma, usando tecnologia nueva o avanzada, en el

cual la presencia de la mano de obra humana se minimiza a solo la supervision de los procesos.

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Fuertemente de acuerdo)

N° Preguntas 4 5
1 La fabrica inteligente ofrece maneras que pueden
abordar correctamente los problemas.
5 La fabrica inteligente proporciona la capacidad de trabajar
en tiempo real.
3 La fabrica inteligente proporciona la capacidad de ajustar
y aprender de los datos.
La fabrica inteligente tiene una relacién significativa con
4 | précticas sensibles, proactivas y predictivas que mejoran la
precision.

(continua)
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(continuacién)

N° Preguntas

La fabrica inteligente permite a la organizacion
evitar el tiempo de inactividad y otros desafios de productividad.

iii. Sistema fisico cibernético

El sistema ciber-fisico este compuesto por aptitudes tanto del area de cémputo, almacenaje y
comunicacién en unién con las aptitudes de trazabilidad y supervision de cuerpos fisicos. Estos
sistemas estan, usualmente, enlazados unos con otros, asi como con el ciberespacio de las redes

digitales mundial.

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Fuertemente de acuerdo)

N° Preguntas 1 2 3 4 5
1 Los sistemas fisicos cibernéticos proporcionan recursos

computacionales que contribuyen a operaciones y servicios.
5 Los sistemas fisicos mejoran el procesamiento capacidad y

almacenamiento local.

3 | Los sistemas fisicos proporcionan oportunidades de innovacion.

Los sistemas fisicos proporcionan la capacidad de manejar
desafios, barreras y amenazas.

iv. Internet de las cosas

En el internet de las cosas se desarrolla la vinculacion de todos los dispositivos entre si y a

internet, se compone de tres elementos tales como hardware, middleware y presentacion.

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Fuertemente de acuerdo)
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N° Preguntas 5
1 El internet de las cosas proporciona plazos de entrega mas bajos
para clientes y menores costos generales.
5 El internet de las cosas ayuda a mejorar la
capacidad de produccion.
3 El internet de las cosas proporciona la vinculacion de todos los
dispositivos a Internet que ayudan en los procesos de produccion.
4 El internet de las cosas proporciona una mejor
comunicacioén entre los empleados.
5 El internet de las cosas proporciona un vinculo entre
clientes y empresa, y aumenta el nivel de satisfaccion del cliente.
V. Interoperabilidad

La interoperabilidad es la competencia de los diferentes sistemas de informacién y de los procesos

para brindar apoyo, transmitir datos y dar la oportunidad de compartir informacién y

conocimientos unos con otros.

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Fuertemente de acuerdo)

N° Preguntas 5
La interoperabilidad tiene la capacidad de interpretar
1 automaticamente la informacion intercambiada de manera
significativa y precisa.
La interoperabilidad implica intercambios entre un gama de
2 productos, o productos similares de varios proveedores
diferentes.
3 La interoperabilidad proporciona una mejor tecnologia para
impulsar las actividades interinas organizacionales

Vi.

Servicios

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Fuertemente de acuerdo)

N° Preguntas 5
1 Los servicios efectivos dentro de la
empresa aumenta el rendimiento general de la industria.
5 Los servicios eficaces al cliente aumentan el rendimiento general
de la industria.
3 Los servicios efectivos aumentan el nivel de satisfaccion del
cliente.
4 Los servicios efectivos aportan precision en las operaciones de la
empresa.
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Vil.

Rendimiento de la industria de produccion/servicios

Seleccione una de las siguientes opciones (1=Fuertemente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3=Neutro, 4=De acuerdo, 5= Fuertemente De acuerdo)

N° Preguntas 5

1 El rendimiento general del afio pasado estuvo muy por
encima de la media.
El rendimiento general de la compafiia en relacién con los

2 principales competidores el afio pasado estaba muy por
encima de la media.
El crecimiento general de las ventas de la compafiia en

3 relacion con los principales competidores el afio pasado
estaba muy por encima de la media.

4 En relacién con nuestro mayor competidor, durante el
Gltimo afio, teniamos una cuota de mercado mayor.

5 En relacién con nuestro mayor competidor, se incrementd
la rentabilidad.
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