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Resumen

Este articulo es el resultado de la investigacion sobre cadena de suministro en
términos de evaluacion, analisis y expansion hacia un modelo de evolucidon a
industria 4.0, el objetivo es siendo para México un tema relativamente reciente, cual
debe ser el primer enfoque para iniciar este cambio a industria conectada. A lo largo
de los afios se ha evolucionado en 3 pautas industriales, marcadas por el uso de la
maquina de vapor, la produccion en masa y finalmente la automatizacion. En el afio
2011 surge el termino industria 4.0 como una evolucion de la automatizacion, esto
lleva a las industrias a competir en tema de actualizacion para ser las mejores del
mercado. Sin embargo, industria 4.0 es un tema reciente donde nada esta dicho y
todo puede ser valido como propuesta, siempre y cuando cumpla con el objetivo de
conectar todo el proceso para obtener una visualizacién en tiempo real. En las
siguientes lineas se plantea el factor principal a tomar en cuenta en una cadena de
suministro basado en la busqueda bibliografica y concluido en una comparativa con

respecto a las opiniones de autores expertos en el tema de cadena de suministro
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4.0. El principal objetivo es identificar que se necesita para iniciar con el cambio
hacia migrar a una cadena de suministro 4.0 o cadena de suministro conectada.

Palabras Clave: Cadena de suministro, deteccidon de factores, industria 4.0.

Abstract

This article is the result of the research on supply chain in terms of evaluation,
analysis and expansion towards a model of evolution to industry 4.0, the objective
being for Mexico a relatively recent issue, what should be the first approach to initiate
this change to connected industry. Over the years it has evolved into 3 industrial
guidelines, marked by the use of the steam engine, mass production and finally
automation. In 2011, the term industry 4.0 emerges as an evolution of automation,
this leads industries to compete in terms of updating to be the best in the market.
However, industry 4.0 is a recent issue where nothing is said and everything can be
valid as a proposal, as long as it meets the objective of connecting the entire process
to obtain a real-time visualization. In the following lines, the main factor to be taken
into account in a supply chain based on the bibliographic search and concluded in a
comparison with respect to the opinions of experts in the subject of supply chain 4.0
is considered. The main objective is to identify what is needed to start with the shift
towards migrating to a 4.0 supply chain or connected supply chain.

Keywords: factor detection, industry 4.0, supply chain.

1. Introduccioén

La evolucion de la industria ha estado marcada por el desarrollo tecnoldgico,
identificando claramente tres revoluciones; la primera revolucién definida por la
introduccién de la maquina de vapor, seguida de la produccién en masa y por ultimo
la llegada de las tecnologias de la informacién. La cuarta revolucion industrial
llamada 4.0 esta surgiendo como movimiento tecnoldgico para analizar, procesar y
manejar mediante sistemas inteligentes los procesos en la industria, esto es mas un
anuncio a priori que la constatacién de algo ya alcanzado [Navarro Arancegui &
Sabalza Laskurain, 2016], mediante «la integracién técnica de los sistemas
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ciberfisicos en la manufactura y logistica y en el uso de internet en los procesos
industriales» [Kagermann, Wolfgang, & Johannes, 2013].
Estas revoluciones han impactado directamente en los procesos productivos, la
gestion de las organizaciones a lo largo de sus requerimientos, la relacién cliente
proveedor, donde los avances en materia de tecnologia han permitido conocer
informacion para mejorar la toma de decisiones en mejoras de tiempos, ademas de
generar una mayor visibilidad [Pfohl, Yahsi, & Kurnaz, 2017].
El concepto de industria 4.0 se introduce en el afio 2011 durante un proyecto de
estrategia de alta tecnologia del gobierno aleman. Industria 4.0 se expresa al
conjunto de ideas y conceptos relacionados con el uso de la innovacion en
tecnologia, la organizacion es vista como un sistema complejo que integra
elementos de diferente naturaleza como lo son personas, tareas, estructuras,
procesos, transportes, tecnologias, donde el éxito depende de la relacion entre si.
Asi la industria 4.0 empodera al cliente en el centro de los procesos de decision
para satisfacer de una mejor manera los requerimientos y cambios que se puedan
producir [Gilchrist, 2016]. En consecuencia, el siguiente aspecto a analizar es
comprender como esta nueva revolucion afecta las cadenas de suministro, cuales
son los principales factores a tomar en cuenta, cual es el primer comienzo y donde
estan las industrias en cuestion de tecnologia y avances en este marco de industria
4.0.
El principal objetivo es proponer factores clave para empezar como industria a
considerarse industria 4.0, partiendo de los conceptos basicos que estas nuevas
tecnologias utilizan. El conocimiento acerca de la cadena de suministro en una
industria 4.0 est4 poco documentado (Soltany, Rostamzadeh, & Skrickij, 2018), es
un hecho que a estas alturas nada esta definido y cualquier propuesta es aceptada
siempre y cuando cumpla con los elementos que estda manejando 4.0 para
conectarse como lo son:

e Big data y analisis de datos.

e Almacenamiento en la nube.

e Ciberseguridad.

e Robadtica.
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e Internet de las cosas.

e Simulacién y prototipos (3D).
e Realidad aumentada.

e Internet de todas las cosas.

¢ Integracion de procesos.

2. Métodos

El método de investigacion a desarrollar a partir de una secuencia de pasos, los
cuales en conjunto permiten la deteccion del factor clave para empezar a cambiar a
ser industria 4.0. En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo que indica cada fase

gue constituye el método a utilizar.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
= Blsgueda bibliografica de = Andlisis y comparacidn de * Deteccidn de factores gue
cadena de suministro % factores de la cadena de % intervienen en la cadena de
tradicional e industria 4.0 suministro tradicional e sumninistro tradicional para
industria 4.0. cambiar a industria 4.0.
Fase 4 Fase 5
= Validacidn de factores = Conclusidn

Figura 1 Metodologia de la investigacion Fuente: Disefio propio.

El inicio de la investigacion sobre los temas a ser referidos es en el conocimiento
sobre la tematica requerida relacionada a cadena de suministro e industria 4.0
(informes, articulos, libros, tesis, paginas web). Las bases de datos consultadas son:
Google scholar, Scopus, Science direct, IEEE Xplore.

Los términos de busqueda (en inglés y espafiol) que se escogieron son: Supply
chain and logistics, Supply chain and industry 4.0, Internet of things, Industry 4.0,
Supply chain, Factores y cadena de suministro, Aplicaciones 4.0 e industria,
Factores e industria 4.0. Las tablas 1 y 2, muestran el resumen de la blusqueda de
articulos y libros relacionados con la busqueda.
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Tabla 1 Resumen busqueda de bibliografia acerca del tema.

A . Google Science IEEE

Términos de busqueda Scho%ar Scopus Direct Xplore
Supply chain and logistics 36 10 7 13
Supply chain and industry 4.0 21 8 11 6
Internet of things 22 16 12 7

Physical internet 12 13 8

Industry 4.0 44 18 22 18
Supply chain 36 11 18 10
Factores y cadena de suministro 7 6 2 3
Aplicaciones 4.0 e industria 5 2 1 3
Factores e industria 4.0 3 4 1 1
Casos reales empresas 4.0 5 3 2 2
Sistemas ciberfisicos CPS 20 11 5 3
TOTAL 211 102 89 73

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2 Total de articulos clasificados por afio.

Total de articulos .
por afio Articulos

2018 80
2017 77
2016 75
2015 61
2014 66
2013 42
2012 38
2011 36

Total de articulos 475

Fuente: Disefio propio.

Seguido de esto, la informacién seréa seleccionada y ordenada de manera adecuada
para mostrar los temas relevantes en los cuales radica el factor clave para comenzar
con el cambio de industria tradicional hacia una industria conectad, donde se
conecten los sistemas entre si y a su vez estén conectados con el mundo virtual de
las redes digitales globales. En las tablas 1 y 2 se observa una tendencia en
aumento en tema de industria 4.0, en el 2011 que es cuando surge este término los
articulos eran 36 y para el 2018 ya eran 80, esto por citar lo que sirvieron de

referencia.
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3. Resultados

Para analizar los factores a considerar en la cadena de suministro que oriente
para evolucionar a una cadena de suministro 4.0 se hace una comparacion de lo ya
expuesto por autores y la propuesta de esta tabla. Entendiendo por industria 4.0
toda informacién generada en la industria utilizando sistemas tecnolégicos que
conecten la informacion y permitan la utilizacién de la misma en tiempo real.

Para ello, se propone los factores mostrados en tabla 3, tomando en cuenta la
investigacion revisada y llegando a la conclusion de que los autores concuerdan en

los mismos, tabla 4.

Tabla 3 Factores propuestos.

Factor de la cadena de suministro
Logistica (sistemas de transporte)
Sistemas de informacion

Sistemas de integracion interna y
externa

Manejo de sistemas de inventarios
Planeacioén del recurso

Fuente propia.

Tabla 4 Autores vs factores propuestos.

Autores / factores propuestos Logistica S'egurllglao'l Ide ' ?rllitaZTg:sic’?ne inyeiqzjr?os E(L?ngﬁirzg
informacién | internay externa
Blanco Rojas et al (2017) * * *
Ceballos (2016) * * *
Arango Serna et al (2013) * * *
Pérez Lara et al(2016) * *
Joyanes Aguilar (2017) * *
Lee, Hung-An & Shanhu (2014) * *
Corrales Prieto & Garcia Alcaraz (2012) * *
Barreto, Amaral, & Pereira (2017) * * * *

Fuente propia.

En estos factores de cualquier cadena de suministro se aplican las herramientas
gue maneja industria 4.0 tanto interna como externamente a lo largo de la cadena
de suministro. Se observa que en la tabla que la logistica es el factor que predomina

segun los autores, seria este el factor clave de la cadena de suministro de cualquier
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industria. En la tabla 5 se muestra un resumen de los conceptos que abarca cada
una de estas herramientas, asi como su clasificacion en introduccion a la cadena
de suministro, mostrandose como propuesta un orden de implementacion para

iniciar con las herramientas 4.0.

Tabla 5 Conceptos de herramientas 4.0.

Areas Conceptos Clasificacion
Internet de las cosas Conexion de la informacion obtenida con internet. 5
Integracion de sistemas Sistemas departamentales integrados y conectados 1
Ciberfisica y ciberseguridad | Unién de los sistemas fisicos y de los sistemas digitales 4
. Almacenamiento de la informacion en la nube con acceso
Cloud computing 3
remoto.
. Analisis y procesamiento de los datos obtenidos del
Big data ) s 2
producto sometido a proceso, transporte, verificacion, etc.
Simulacion Modelacion virtual de los escenarios.
Impresién 3D Disefios personalizados y complejos, que
Realidad aumentada Interaccion entre maguinas y personas, de productos en 10
tiempo real.
Robética colaborativa Fabricacion flexible entre personas y robots 9
Gestion de energia Ahorro en el consumo de energia. 8

Fuente propia

Debe considerarse que la industria 4.0 es la conexidén de sus herramientas de igual
forma que de procesos, para llevar todo a un proceso digital. Una empresa debe
estar en primer término alineada en sus procesos internos, para las buenas
practicas a los proveedores, el inicio seria la integracion interna y externa de los
sistemas, adquirir de todas las maquinas, personas, ambientes informacion para
analizarse con herramientas big data, datos que se almacenan en la nube (cloud),
cuidando la seguridad vy los filtros para que se tenga el acceso segun se ocupe y
compartir toda esta informacion en el internet de todas las cosas, hasta este punto

ya podria decirse que se inicié con el cambio hacia industria 4.0

4. Discusion

La Cuarta Revolucion es un cambio en proceso, representa la constante
competitividad de las industrias por generar una estrategia Optima en cuanto
atencion al cliente, procesos y tecnologia instalada, impulsada por un aumento cada

vez mas fuerte en volimenes de datos, la potencia en los sistemas computacionales
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y la conectividad. A diferencia de las revoluciones anteriores, la Revolucion 4.0 se
caracteriza por el trabajo en conjunto de una gran variedad de tecnologias, que van
fuera de los limites de lo fisico, digital y ambiental generando una fusion entre estos
tres planos.

La fabrica inteligente transforma las industrias a un alto nivel de automatizacion, de
integracion vertical y horizontal en su cadena de valor y de flexibilidad en la
produccion. Sin embargo, la mayoria de las empresas en transicién hacia industria
4.0 desempefan sus actividades con altos niveles de incertidumbre. La basqueda
de bibliografia arrojo 5 factores claves, estos factores se encuentran en cualquier
cadena de suministro comunes. Al analizar los puntos de vista de los autores
coinciden en el factor logistico. La logistica de transporte es clave a la hora de
producir, es el transporte de material desde el inicio de la cadena de suministro uno
de los puntos mas importantes para que la produccién se lleve a cabo en tiempo y
forma. Si se segmenta la cadena de suministro e inician las herramientas de
integracion de sistemas internos dentro de la logistica, al tener buenas practicas
internas, se inicia con las practicas en industrias internas, se planea el recurso,
obtienen datos para analizarse, optimizar decisiones, dando como resultado el inicio
hacia industria conectada. No hay adn ninguna ruta establecida en cuanto lo
necesario para efectuar el cambio hacia estas tecnologias que no solo establecen
el factor tecnoldgico, sino que va més alla de este término, la tecnologia como
herramienta ya esta desde afios atras instalada en las empresas, con el surgimiento
del termino digital solo se le dio un nuevo nombre a lo que ya se tenia, que es
automatizacion, tanto en procesos de produccidon como de gestién dentro de la
Industria 4.0 no solo es el factor tecnolégico, sino social, econdmico, legal en cuanto
a gobierno y humano, haciendo referencia a la asimilacion del cambio y a
preparacion para el cambio. Por lo tanto, en la transicion hacia la Industria 4.0, es
crucial la inversion en el desarrollo de nuevas habilidades de los trabajadores que
permitan hacer frente a las oportunidades y desafios de la digitalizacién.

Para futuras lineas de investigacion se sugiere llevar a cabo una implementacion en
el area de logistica para controlar el transporte, asi como pequefios cambios en la

fluidez de la informacion sin la utilizacion de papeles fisicos sino todo en linea
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(digital), para empezar a generar el uso del internet para compartir archivos. Si

puede considerar el analisis de cada uno de los factores encontrados por separado

para evaluarlos dentro de una cadena de suministro.
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