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Estado de conocimiento del grado de madurez de redes globales de valor _

Las organizaciones humanas son entes organicos que, al igual que sus creadores, res-
ponden a un ciclo de vida donde su nacimiento, juventud, madurez y envejecimien-
to, son parte de su evolucion (Greiner, 1972), (Adizes, 1994). Las cadenas de suministro
como entidades que contiene dos o mas organizaciones legalmente separadas, (Can-
nella, et al,, 2010), en palabras de Bustillos y Carballo, citando a Li, et al. (2009) requieren
“irmas alla de los limites de una sola empresa, hacia la integracion de los procesos co-
merciales entre los socios a lo largo de toda la cadena” ... “como un sistema completo,
lo que puede conducir a un rendimiento superior” (2018). Las redes globales de valor
son una extension regional ampliada del concepto de supply chain, (Nukala, Sampath,
p. 177, 2013). Reconocer la relaciéon entre grados de madurez y cadenas globales de
suministro, se convierte en el tema principal discutir en este apartado.

Con el fin de identificar el estado de conocimiento desde la perspectiva de autores,
del grado de madurez de las redes globales de valor se definen tres ecuaciones de
busqueda: “global value chain”, relacionado en el informe anterior, “maturity”, “logis-
tics” and “maturity” y “supply chain” and “maturity”, estos dos Ultimos relacionados

a continuacion:

GRADO DE MADUREZ “GLOBAL
VALUE CHAIN” AND “MATURITY”

Para la realizacion de las consultas se ha utilizado la ecuacion de blusqueda “global
value chain” and “matutrity” en bases de datos de la biblioteca de la UNAD; de igual
forma se realizaron consultas en Google Scholar, Research Gate, etc. En esta busque-
da no se encontrdé como tal GVC and Maturity. De la busqueda se han seleccionado
cinco articulos con mayor aproximacion ast:

1. How mature is your global supply chain?

2. Analysis of companies’ digital maturity by hesitant fuzzy linguistic MCDM
methods.
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3. Supply Chain Management Maturity Level Assessment.

4. Diagnostico de la madurez de los procesos de la cadena de valor de una pe-
quefia empresa mexicana de productos de maiz.

5. Engineering change management maturity assessment model with lean cri-
teria for automotive supply chain.

6. Modelos de madurez y su idoneidad para aplicar en pequefias y medianas
empresas.

Sobre las lecturas de estos articulos se realiza el resumen de algunos de ellos.

How Mature is your Global Supply Chain? Con relacion a los modelos de madurez,
Sernick (2017) menciona que hay una serie de articulos académicos escritos sobre el
temay segln a quien leas, hay cuatro o cinco niveles en el modelo de madurez. Para
su discusion Sernick utiliza el modelo CIPS'™ (Figura 15).

Figura 15. Niveles de madurez

Competitions is based upon multi-firm networks.
Extended Ahorizontal, customer- focused, colla borative culture is firmlin place

~.The company, its vendors and suppliers, take coopertion to the porcess level.

Integrated = Organizational structures and jobs are based on process
=}
=]
g Cooperation between intra-company functions, vendors and customers takes the
v form of teams that share common process measures and goals
]
O
O Representatives from functions meet regularly to coordinate with each other
Defined B concerning process activities, but only as representatives of their traditional
functions.

Process measures are not in place and the jobs and organizational structures are
based upon the traditional functions, not horizontal processes

Nota: Descripcion de los niveles del proceso de madurez. Sernick, (2017)

En términos generales, los niveles de madurez son:

Ad hoc (nivel 1): no hay métricas para los procesos. Los trabajos y las estructuras or-
ganizativas se basan en las funciones tradicionales, no en los procesos horizontales.

12 CIPS (Chartered Institute of Procurement and Supply - www.cips.org).


http://www.cips.org
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Definido (L2): los representantes funcionales se relinen regularmente para coordi-
narse entre si en relacion con las actividades del proceso, pero solo como represen-
tantes de sus funciones tradicionales.

Vinculado (L3): la cooperacion entre las funciones internas de la empresa, los pro-
veedores y los clientes adopta la forma de equipos que comparten medidas y objeti-
vos de procesos comunes.

Integrado (L4): la empresa, sus clientes y proveedores cooperan a nivel de proce-
sos. Las estructuras organizativas y los trabajos se basan en procesos.

Extendido (L5): la competencia se basa en redes de empresas multiples. Se en-
cuentra establecida firmemente una cultura de colaboracion horizontal, centrada en
el cliente.

Otros estudios dividen la cadena de suministro en cuatro niveles de madurez. A me-
dida quelas organizaciones aumentan el nivel de madurez de sus procesos, obtienen
beneficios operativos y financieros reales. Cuanto mas maduros son los procesos de
la organizacion, mas optimizadas se vuelven las operaciones de la cadena de su-
ministro, mas visibilidad tienen del producto a lo largo de la cadena de suministro,
menor es el costo total de aterrizaje del producto y mayor es la utilizacion de capital.
En pocas palabras: las empresas con procesos de negocio de cadena de suministro
maduros son mas rentables y, por lo tanto, mas competitivas.

BlyUkozkan, G., Giler, M.,y Kahraman, C., (2020) en su articulo Analysis of companies
digital maturity by hesitant fuzzy linguistic MCDM methods, presenta un marco de deci-
sién basado en los métodos HFLTS'™, Proceso de jerarquia analitica lingtistica difusa
vacilante AHP'* y Evaluacién de la relacion aditiva de HFL'®- (ARAS)'®. Tiene como
objetivo proporcionar un método cientifico que ayude a determinar los criterios mas
importantes para el Modelo de Madurez Digital (DMM)'" de las empresas y a clasificar
las empresas.

13 Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets (HFLTS)
14 Analytical Hierarchy Process (AHP)

15 Hesitant Fuzzy Linguistic (HFL)

16 Additive Ratio Assessment (ARAS)

17 Digital Maturity Model (DMM)
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Mencionan los autores que, en los Ultimos afos, el sector bancario en Turquia ha
dado pasosimportantes en términos de digitalizacion. De acuerdo con esto, prueban
la aplicabilidad de la metodologia propuesta en el sector bancario. Para seleccionar
el banco mas digital, identifican y evaltan diferentes empresas bancarias utilizando
la metodologia HFLAHP-HFL ARAS.

Los factores de evaluacion los determinan sobre la base de investigaciones, informes
y consejos de expertos industriales. Estos factores se resumen en la Tabla 16 y se

basan principalmente en el DMM de Forrester.

Tabla 16. Factores de los Modelos de Madurez Digital (DMM) de Forrester

Toshologs (€511 irhaic

Competitive strategy s
dependency on digital
(C11)

Prioritization of

consumer journeys
(C21)

Having fluid
technology budget to
allow shifting priorities
(C31)

Having clear and
quantifiable goals (C41)

Board and C-level
executives’ support on
digital strategy (C12)

Assignment of right
resources to digital
strategy, governance,
execution (C22)

Co-working of
marketing and
technology resources
(C32)

Recognition of the
importance of every
employee (C42)

Leaders’ attitude
toward digital strategy
(C13)

Best qualified staffin
digital functions (C23)

Flexible and
collaborative approach
to technology
development (C33)

Using customer-centric
metrics (C43)

Targeted digital
education and training
(C14)

Having digital skills
embedded throughout
the organization (C24)

Leveraging the modern
architectures (C34)

Measurement of
channels’ together
work (C44)

Communication of
digital vision internally
and externally (C15)

Encouraging cross-
functional teams (C25)

Measuring
technologies teams
by business outcomes
time (C35)

Driving digital strategy
by customer insights
(C45)

Taking measured risk
to enable innovation
(C16)

Having defined and
repeatable process for
digital programs (C26)

Using customer
experience assets to
steer the technology
design (C36)

Digital design and
development powered
by customer insights
(C46)

Prioritization of the
customer experience
with the performance
of any channel (C17)

Having vendor
partners that deliver
value to digitalization
(C27)

Implementation

of digital tools to
promote employee
(C37)

Feeding lessons
learned from digital
programs back into
our strategy (C47)

Nota: Descripcion de los factores de los modelos de madurez digital de Forrester. Blylkozkan, G.,
Guler, M.,y Kahraman, C., (2020).
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DMM'® proporciona un enfoque sistematico mediante la introduccion de diferentes
niveles, dimensiones y factores en el recorrido de DT de las empresas. Los autores
consideran este estudio como una guia, que pretende apoyar a los gerentes, inves-
tigadores y profesionales en la obtencion de perspectivas analiticas sobre DMM. Las
empresas pueden conocer los factores de madurez digital mas importantes a través
de este documento. Adicionalmente, el marco utilizado en este estudio es generali-
zabley puede ser adaptado o extendido a otros contextos.

Ensu articulo Supply Chain Management Maturity Level Assessment, Haraburda, (2017)
menciona como Crane Army Ammunition Activity desarroll6 el Modelo de madurez
de gestién de la cadena de suministro (SCM3) y lo utilizd para evaluar y mejorar sus
propios niveles de madurez. (DoD usa). Inicia su investigacion planteando el proble-
ma de varias décadas relacionado con la Gestion de la Cadena de Suministro (SCM)
del Departamento de Defensa (DoD), concretamente con los excesos en los niveles
de inventario, los controles inadecuados y los sobrecostos.

En esta investigacion considera el autor los siguientes cinco modelos de evaluacion
de la madurez de la cadena de suministro y que emplean algunos conceptos del mo-
delo de marco SCOR. Como se muestra en la Tabla 17, cada uno de estos modelos
contiene cinco niveles de madurez organizacional.

18  DMM: Digital Maturity Model (Modelo de madurez digital)
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Tabla 17. Modelos de evaluacion de la madurez de la cadena de suministro.

SUPPLY CHAIN MATURITY MODELS

Organizational Maturity Levels
Model | Author(s) | Year
1 1 1] v Vv
scu- | Me
BPO Cormicky 12002 AdHoc Defined Linked Integrated Extended
Johnson
SCM2 Poiriery 2004 Enterprise | Corporate | Partner Value Chain Full Network
Quinn Integration | Excellence | Collaboration | Collaboration | Connectivity
Reay,
Colaiani, ) L o
LME Rarleston, | 2006 | Initial Maﬁaged Tallqrgd Quantitatively Opt|m|z§d
: Logistics | Logistics Managed Integration
Maleticy
Marcus
S(CM)* | Garcla 2008 | Undefined  Defined Manageable |Collaborative |Leading
De
Oliveira,
SCPM3 | Ladeira 2011 | Foundation | Structure | Vision Integration Dynamics
y Mc
Cormack

Note. LME= Logistics Maturity Evaluator; SCM2= Supply Chain Maturity Model; SCM* = Supply Chain
Capability Maturity Model; SCM-BPO= Supply Chain Management-Business Process Orientation;
SCPM3= Supply Chain Process Management Maturity Model.

Nota: Descripcion de los modelos de madurez de las cadenas de suministro y sus autores mas
representativos. Haraburda (2017).

Gestion de la cadena de suministro: orientacion a los procesos comerciales:
SCM-BPO. Cada uno de los cinco niveles de madurez organizacional de este modelo
contiene caracteristicas asociadas con la previsibilidad, la capacidad, el control, la
eficaciay la eficiencia (Mc Cormacky Johnson, 2002, pp. 50-52). El nivel mas bajo (Ad
hoc) tiene procesos de cadena de suministro no estructurados y mal definidos. El
siguiente nivel (Definido) tiene procesos definidos que estan separados entre si. El
tercer nivel (Vinculado) tiene procesos que estan conectados entre si. El siguiente
nivel (Integrado) tiene todos sus procesos organizacionales conectados entre si con
un objetivo unificado. Finalmente, el nivel mas alto (Extendido) esta representado
con una cadena de suministro integrada y multiorganizacional.

Modelo de madurez de la cadena de suministro - SCM2: este modelo se basa en
una vision empresarial, con el primer nivel (integracion empresarial) que implica la inte-
gracion funcional (Poiriery Quinn, 2004). El segundo nivel (Excelencia Corporativa) tiene
sus procesos organizacionales internos optimizados para cumplir con sus metas, que
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es similar al cuarto nivel en el modelo SCM-BPO. La colaboracion externa comienza en
el tercer nivel (Partner Collaboration), un nivel dificil de alcanzar. El siguiente nivel (co-
laboracion en la cadena de valor) implica la optimizacién de la cadena de suministro
con discusiones frecuentes con proveedores y clientes. El nivel mas alto (conectividad
de red completa) implica la integracién total de comunicaciones con organizaciones
externas. Este modelo se basa en el concepto de que las cadenas de suministro clara-
mente definidas, gestionadas, medidas y controladas mejoran el rendimiento.

Evaluador de madurez logistica - LME': este modelo de cadena de suministro
aplica una evaluacion cuantitativa al modelo de desarrollo de CMM (Reay et al., 2006,
citado por Haraburda (2017). p. 663). El primer nivel (inicial) representa los procesos
de la cadena de suministro no estructurados. El siguiente nivel (Logistica gestionada)
tiene procesos repetibles. El tercer nivel (logistica a medida) tiene procesos bien de-
finidos en toda la organizacion. El siguiente nivel (administrado cuantitativamente)
tiene métricas efectivas para administrar sus procesos. El nivel mas alto (integracion
optimizada) tiene procesos integrados que se enfocan en un desempefio éptimo.
Ademas de una evaluacion organizacional general, este modelo evalla estos cinco
niveles de madurez en seis areas funcionales: organizacion / fuerza laboral, procesos
logisticos, desempefio, recursos, disponibilidad tecnoldgica y vision/estrategia (Ha-
raburda, 2017, p.663).

SCPM2. Este es un modelo de madurez que evalla el nivel de integracién de los
procesos de la cadena de suministro de una organizacion, desde los proveedores
a través de la organizacion hasta los clientes (Garcia, 2008, pags. 32, 74-75). Al igual
que los otros modelos, el primer nivel (Indefinido) tiene procesos de cadena de sumi-
nistro no estructurados y mal definidos. El siguiente nivel (Definido) tiene procesos
definidos que estén separados entre si. El tercer nivel (Manejable) aplica métricas
para administrar sus procesos. El siguiente nivel (Colaborativo) implica discusiones
frecuentes con proveedores y clientes. El nivel mas alto (Leading) aplica la mejora
continua a sus procesos en pos de aplicar procesos de referencia que otras organiza-
ciones quieren emular.

Modelo de madurez de la gestion de procesos de la cadena de suministro -
SCPM3: este es un modelo basado en una evaluacion de casi 800 empresas en todo
el mundo. Define los diferentes niveles de vencimientos en funcién de los procesos

19  Logistics Maturity Evaluator
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relacionados de la cadena de suministro de empresas con desempefio similar (de
Oliveira, Ladeira y Mc Cormack, 2011). El primer nivel (Fundacion) representa las pri-
meras etapas en las que se desarrollan los procesos. El siguiente nivel (Estructura)
tiene procesos definidos donde se comienza a medir el desempefio. El tercer nivel
(Vision) tiene procesos que impulsan futuras mejoras. El siguiente nivel (Integracién)
tiene procesos integrados con proveedores y clientes. El nivel mas alto (Dinamica)
tiene procesos que utilizan indicadores clave de desempefio que permiten respon-
der a los cambios ambientales.

El modelo de madurez aplicado en la investigacion fue el SCM3, que se basé en gran
medida en el modelo LME. El nuevo modelo de evaluacion propuesto es un hibrido.
Utilizando los mismos niveles de madurez organizacional del modelo LME, SCM3 re-
emplazo su enfoque logistico con el de SCM, mientras combinaba la efectividad de
los otros cuatro modelos. En la tabla 18 se presenta el Modelo de madurez propuesto.

Tabla 18. Modelo de madurez propuesto.

Organizational Maturity Levels (Functional Areas and Components)

I O O T O

Quantitatively
Managed SCM

Optimized SCM
Integration

SCM3 Initial Managed SCM | Tailored SCM

Nota: Descripcion del modelo de madurez propuesto a partir de la revision documental.

SCM3 utiliz6 muchas de las preguntas de la encuesta LME, cada una de las cuales
se revisO para evaluar con mayor precision la SCM de una organizacion. Este nuevo
modelo de evaluacion también evalud las mismas seis areas funcionales, con un en-
foque en los procesos de SCM. En cuanto a los componentes funcionales, este nuevo
modelo elimind tres y revisé varios otros del modelo LME, lo que resultd en solo 23
componentes en el SCM3 como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 16. Pirdmide Modelo SCM3

Legend: SCM
-E i

SCM = Supply Chain Management dalias

CRM = Customer Relationship Management SCM Enterprise integration

PBL = Performance-Based Logistcs
SRM = Supplier Relationship Management
O =Organization /Workforce

Level IV
Quantitatively Managed SCM

(SCM Strategic Planning / Execution)

P = Performance /Metrics / (Supply Chain Inegration ) ((PBL S, CRM) Level Il
R = Resources Balanced Scorecard/Benchmarking) [ Strategic Sourcing Tailored SCM
.?. i ?eCCMh :(;OOCge;SES ((Asset Visibility )(Inventory Optimization)
s : Level Il
V = Vision / Strategy (scmskills ) (Continuous Improvent) (Metrics Analysis )(Modern Systems) Managed SCM
(Materiel Acquisition)  (Requirements Determination) (Distribution & Transportation I
Levell
(Asset Management ) ( Item Identification )  (Materiel Disposition)  ( Maintenance ) Initial
lo) P R S T \Y; Functional
Areas

Nota: Descripcion de los niveles del modelo de madurez SCM3

En la investigacion titulada “Diagndstico de la madurez de los procesos de la cadena
de valor de una pequefia empresa mexicana de productos de maiz” (Arellano Gonza-
lez, Carballo Mendivil, Orrantia Lopez, y Salazar Rivera. 2013), reportan el caso de una
pequefa empresa industrial mexicana, donde se aplico una rubrica para evaluar la
madurez de los procesos de su cadena de valor.

Después de aplicado el modelo el autor concluye:

“El desemperfio dentro de la red de la cadena de suministro de una or-
ganizacion puede afectar la mision de una organizacion, por lo que es
fundamental desarrollary mantener una cadena de suministro madura.
La encuesta SCM3 es una herramienta de diagnostico estructurada de
alto nivel que podria usarse para evaluar la capacidad actual de la ca-
dena de suministro de la organizacién e identificar areas objetivo para
proyectos de mejora del desempefo y reduccion de costos. Los resul-
tados de esta encuesta podrian ayudar a mejorar la toma de decisio-
nes operativas para los esfuerzos de logistica organizacional, enfocar
el énfasis en la gestion relacionada con el suministro y alinear los recur-
sos organizacionales dentro de la cadena de suministro organizacional.
Ademaés, estos resultados podrian proporcionar una vision empresarial
de como los procesos SCM de la organizacion se comparan con los de
los mejores en la industria. Aunque esta investigacion se centro en el
CMIB, evaluaciones de SCM3 similares realizadas en otras organizacio-
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nes de bases industriales de defensa deberian arrojar resultados simila-
res” (Haraburda, 2017, p. 675).

En el articulo “Engineering change management maturity assessment model with lean
criteria for automotive supply chain” (Tav¢ar, J., Demsar, 1., y Duhovnik, J., 2018), revi-
san la gestion de cambios de ingenierfa (ECM)* y la aplicacion de métodos lean?!
(Mrugalska, B., Wyrwicka, M. K., 2017), en el proceso de desarrollo de productos. Las
conclusiones de la revision de la literatura se resumen en un modelo para evaluar el
nivel de madurez de ECM ajustada.

El articulo inicia explicando cémo la gestion de cambios de ingenieria (ECM, por sus
siglas en inglés) no solo se refiere a la resolucién de problemas en respuesta a una
queja de un cliente o al reconocimiento de fallas en el disefio o la documentacion.
ECM puede llamarse variacion o disefio adaptativo.

La propuesta de los autores es que los métodos Lean pueden desencadenar enfo-
ques innovadores para ECM. La principal contribucion de este trabajo es un modelo
para evaluar el nivel de madurez de ECM, incorporando criterios Lean en la cadena
de suministro automotriz.

El modelo de evaluacion del nivel de madurez del proceso ECM en la cadena de su-
ministro automotriz se presenta en la tabla 19. Los criterios se dividen en seis grupos,
donde cada criterio tiene seis niveles de evaluacion de madurez. Cada criterio de
madurez puede tratarse independientemente de los demas. Los niveles de madurez
se definen de la siguiente manera:

i. 0-Elcriterio no seimplementa en absoluto.
ii. 1-Hayun modesto uso del criterio.

iii. 2 - Los criterios se especifican en procedimientos escritos, pero no se practi-
can estrictamente en el trabajo diario.

20  Engineering Change Management

21 Taiichi Ohno desarrolla el método LEAN bajo el desarrollo TPS, Toyota Process System con base en los pre-
ceptos iniciales de Kiichiro Toyoda y su empresa Hilados y Tejidos Toyoda.
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iv. 3 - Se practica el criterio, pero mas del 40 % de los empleados no lo recono-
cen como muy util.

v. 4 - Los criterios estan definidos y practicados a buen nivel, y son bien acepta-
dos por el 80 % de los empleados.

vi. 5 - La implementacion del criterio se encuentra en el nivel superior y puede
utilizarse como referencia para otros.

El modelo fue probado en ocho proveedores automotrices de componentes, mo-
dulos y subsistemas. Todos los proveedores analizados llevan mas de 15 afios en
la cadena de suministro automotriz y sus caracteristicas basicas se presentan en la
Tabla 19.

Tabla 19. Modelo de evaluacion de la madurez con criterios Lean para ECM en la cadena de
suministro automotriz.

m Assessment criteria for lean ECM in the automotive supply chain

1.1. Internal process flow at ECM is well defined

1.2. Rolesinthe EC process are well understood by employees

1.3. External process flow between customer and supplier is well defined

(1). ECM process and IT supported

flow

1.4. Close collaboration between the customer and supplier already in the
PD phase.

1.5. Long-term strategic relationship between customer and supplier.

2.1. Systematic assessment of EC proposal in all phases of the product life
cycle.

2.2. Preparing a set of potential solutions for the proposed EC.

(2). Set-based CE 2.3. Systemic testing of potential solutions (virtual and physical prototypes).

2.4. Integration of EC process with a Knowledge database (recording of new
findings, use of stored knowledge).

2.5. Set-based CE in the phase of PD (minimises the number of changes
later).

3.1. One person is responsible for each EC.

3.2. One person follows each product (product family) through the whole

(3). Chiefengineer product life cycle.
- technical 33
leadership '

. The knowledge of key personnel s built up in a systemic way.

3.4. The EC managers are powerful persons (they can be integrators).

3.5. Involvement of the customer s chief engineer in the approval process.
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m Assessment criteria for lean ECM in the automotive supply chain

4.1. Each ECproposalis assessed from the customer s point of view.

4.2. The customeris actively involved in decision- making during EC

approval.
(4). Customer- 4.3. Thereisan EC proposal added-value assessment (in all phases of the
defined value product life cycle).

4.4. The employees at the supplier are aware of what constitutes added-
value for the customer.

4.5. The supplieris pro-active in implementing customer added-value.

5.1. The product change history is recorded systematically.

5.2. Keydecisions in PD and EC process are recorded.

5.3. Collecting of knowledge and distribution among employees in systemic

(5). Knowledge way.

management

5.4. Application of methods and statistics into decision processes (design of
experiments).

5.5. Application of knowledge database is integrated into the EC process.

6.1. The company encourages employees to improve continuously.

6.2. Continuous production process optimisation occurs.

(6). Continuous
improvement
culture 6.4. Thereis systemic knowledge transfer to new products (new product

generations).

6.3. The creation and keeping of EC propagation maps on each product .

6.5. Desing for changeability during PDP.

Nota: Descripcion de los criterios de evaluacién en la cadena de suministro automotriz. Tavcar, J.,
Demasar, I,y Duhovnik, J., (2018)

Los resultados de la evaluacién ECM de ocho proveedores automotrices se presen-
tan en la figura 17. El diagrama muestra los valores promedio de los cinco criterios
en cada grupo. Una comparacién entre los proveedores automotrices muestra que
los proveedores C3y C4 cumplen significativamente mejor los criterios Lean que los
demaés. El resultado era esperado, porque los proveedores C3 y C4 son varias veces
mas grandes que los demés, y la complejidad de los subsistemas desarrollados y fa-
bricados por el proveedor C3'y C4 es mayor que la de los otros proveedores. El resul-
tado muestra que los sistemas que son mas complejos necesitan un mejor soporte
utilizando métodos formales, especialmente en el area de gestion del conocimiento.
Un punto débil de los proveedores mas pequefos es la gestion del conocimientoy la
CE de base establecida. En varias areas, el proveedor de componentes B3 tiene una
mejor evaluacion que los proveedores de tipo C. Esto se debe a que el proveedor B3
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es mas grande que el proveedor C1y C2. En la figura 17 se muestra una presentacion
detallada de todos los criterios de evaluacion para los ocho proveedores.

Figura 17. Resultados de la evaluacion de la madurez ECM - Comparacion de los valores
promedio entre proveedores.

(1) ECM process flow

(6) Continuous

improvement culture (2) Set-based CE

(5) Knowledge

(3) Chief engineer
management - technical leadership
(4) Customer defined value
- —&- Supplier B1 —e—Supplier B2 - —®- Supplier B3 —e— Supplier B4
—e— Supplier C1 —e—Supplier C2 —&— Supplier C3 —&— Supplier C4

Nota: Comparacion de los resultados de madurez ECM. Tav¢ar, J., Demsar, I, y Duhovnik, J., (2018)

GRADO DE MADUREZ
“LOGISTICS” AND “"MATURITY"

Afirman Angreani, Vijaya and Wicaksono (2020), un modelo de madurez es una técni-
ca amplia para medir varios aspectos e identificar el estado actual de los procesos
en una organizacion, que se puede utilizar como punto de partida para la mejora
empresarial.
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En el contexto de la Industria 4.0, se utilizan varios términos para expresar el modelo,
como modelo de evaluacion de la preparacion, hoja de ruta, marco e indice de ma-
durez. Tienen el mismo proposito de medir como el estado actual de una unidad or-
ganizativa, que es capaz de adoptar e implementar el concepto de industria 4.0 en el
futuro. La revision sistematica de la literatura de los estudios empiricos implementa-
dos en el modelo de madurez publicados en varias fuentes relevantes y acreditadas
se fundamento en estudios relevantes publicados entre 2011 y 2019. Esta revision fi-
nalmente identifico 17 estudios primarios seleccionados que corresponden a las dos
preguntas de investigacion principales planteadas en la revision, que se centra en los
sectores de fabricacion y logistica, que pueden estos procesos mejorarse en gran
medida mediante la introduccién de tecnologias como sistemas ciberfisicos, internet
de las cosas e inteligencia artificial.

El proposito principal de la revision es abordar las siguientes preguntas asi: ;Con base
en qué dimensiones, los investigadores desarrollan modelos de madurez de Industria
4.0?7 y cudles son los paradmetros mads utilizados e influyentes en esas dimensiones?
¢Como se comparan esos modelos de madurez entre si en términos de complejidad de
dimension, técnicas, nivelacion de madurez y tipo de sectores de aplicacion del modelo?

La mayoria de los modelos de madurez son disefiados para ser implementados en
el sector manufacturero y solo nueve de los modelos de madurez son adecuados
para su aplicacion en el sector logistico. En la figura 18, la abscisa representa las ca-
tegorias, strategy (estrategia), leadership (liderazgo), customers (clientes), products
(productos), operations (operaciones), culture (cultura), people (personas), governan-
ce (gobierno) y technology (tecnologia), la ordenada representa los niveles de acepta-
cion. Las dimensiones tecnologia y operaciones son las mas consideradas, mientras
que el liderazgo y la cultura se consideran las menos importantes. (Angreani, Vijaya
y Wicaksono, 2020).
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Figura 18. Modelos de madurez son adecuados para su aplicacion en el sector logistico.
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Nota: Descripcion de los modelos de madurez para su aplicacién en el sector logistico. Angreani,

Vijayay Wicaksono, (2020)

Teniendo en cuenta las dimensiones de mayor influencia (tecnologia y operaciones),
en lafigura 19, se describen los parametros a considerar para detallar su importancia.

Figura 19. Descripcion de los pardmetros de las dimensiones mds incluyentes en los modelos

de madurez.

Dimension Parameter

Operations

Utilize data analytics and information sharing in the
operations.

Decentralization of processes and decision making.
Autonomous processes.

Digital modeling and simulation.

Utilize data and information sharing

Utilize dynamic collaboration by using automated
information exchange.

Technology

Availability of new modern technology.

ICT integration (vertical and horizontal).
Utilization of the Internet of Things.

Mobile device utilization.

Implement machine to machine communication.
Cloud usage and optimization.

Implementation of data governance.
Optimization of ICT security.

Nota: relacion de los parametros y dimensiones de los modelos de madurez. Angreani, Vijaya 'y

Wicaksono, (2020)
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En la figura anterior, la dimension operacion, se utiliza un analisis de datos e inter-
cambio de informacion en las operaciones y en la dimensién tecnologia hay disponi-
bilidad de nueva tecnologia moderna. (Angreani, Vijaya and Wicaksono, 2020, p. 341).

Se descubrié que las técnicas de desarrollo del modelo de madurez mas utilizadas en
estudios seleccionados consisten en Revision de Literatura (LR), Modelado Conceptual
(CM), Método Cualitativo (QT), Método Cuantitativo (QL), Taller (WS), Estudios de Caso
(CS), Red Analitica Procesamiento (ANP), Disefio y Mejoramiento de Fabrica (FDI).

La alineacion entre el modelo de madurez y los modelos comerciales de la Industria
4.0 ha requerido una consideracién y justificacion de acuerdo con los objetivos co-
merciales de la organizacion en la implementacion de la Industria 4.0. Sin embargo,
no basta con tener un modelo de madurez. Se necesitan mas esfuerzos para facilitar
su aplicacion.

Facchini, et. al., (2020), describen que la adopcién de tecnologias de Industria 4.0 se
ha vuelto particularmente importante en la actualidad para las empresas con el fin
de optimizar sus procesos de produccion y estructuras organizativas. Sin embargo,
las empresas a veces tienen dificultades para desarrollar un plan estratégico que in-
nove su modelo de negocio actual y desarrolle una vision de Industria 4.0. Para supe-
rar la creciente incertidumbre e insatisfaccion en la implementacion de la Industria
4.0, se desarrollaron nuevos métodos y herramientas que abordan especificamente
las areas de empresas dedicadas, como la logistica, la gestion de la cadena de su-
ministro y los procesos de fabricacién, para proporcionar orientacion y apoyo para
alinear las estrategias comerciales de las empresas y operaciones. En las principales
investigaciones cientificas se examinaron modelos de madurez existentes, vincula-
dos al contexto de implementacion de la Industria 4.0 en los procesos logisticos.

Consecutivamente, dos empresas han sido investigadas mediante una encuesta,
construida en torno a tres macroaspectos fundamentales, denominados en la pro-
pension de la empresa hacia la Industria 4.0 y la Logistica 4.0; el uso actual de tecno-
logias en el proceso logistico, y el nivel de inversion hacia tecnologias de Industria 4.0
para una transicion de Logistica 4.0. De esta forma surgioé un modelo de madurez de
Logistica 4.0 como resultado principal de nuestra investigacion, capaz de identificar
el nivel de madurez de las empresas en la implementacion de las tecnologias de la
Industria 4.0 en sus procesos logisticos. Ademas, el modelo destaco las fortalezas
y debilidades de las dos empresas investigadas con respecto a la transicion hacia
Logistica 4.0. A partir de los resultados obtenidos se propuso finalmente una hoja de
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ruta para potenciar la digitalizacion de los procesos logisticos, de acuerdo con los
principios de la cuarta revolucion industrial.

Werner-Lewandowska, y Kosacka-Olejnik, (2019), presentan los resultados de la in-
vestigacion realizada sobre el desarrollo de un modelo de madurez logistica para
empresas. El enfoque propuesto permite a las empresas autoevaluar su nivel de
avance en la implementacion de procesos logisticos con el uso del modelo de ma-
durez logistica. Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion, se pueden deter-
minar direcciones para acciones adicionales. El modelo propuesto comprende tres
dimensiones: modelo SCOR, fases de la industria y herramientas logisticas, lo que lo
convierte en un enfoque original en el campo de la investigacion de madurez logisti-
ca. Conjuntamente, el modelo descrito esta dedicado a la industria de servicios, que
se encuentra en el nicho de investigacion.

El modelo de madurez logistica presentado tiene un caracter conceptual y original,
lo que resulta de la investigacion bibliografica realizada sobre la madurez logistica
en las empresas. En las empresas pueden utilizar el modelo de madurez logistico
propuesto como método de gestion de las actividades logisticas de la empresa, en
donde el principal beneficio del enfoque propuesto es el conocimiento sobre el ni-
vel de madurez logistica de la empresa en areas de investigacion particulares. Se
puede enfocar las actividades de mejora en operaciones logisticas que requieren un
mayor nivel de madurez, en cada area de actividad logistica que equivale a una ma-
yor competitividad de la empresa de servicios, que es un elemento de la cadena de
suministro. En particular, cobra relevancia cuando se trata de empresas que ofrecen
servicios logisticos como: transporte, furgon, etc. Los procesos que realizan los ope-
radores logisticos con el uso de herramientas logisticas repercuten en la eficiencia de
toda la cadena de suministro.

Teniendo en cuenta el enfoque abordado en el contexto practico, con herramientas
de ingenieria logistica, que se utilizan en el modelo, con el método de gestion de
ingenieria, en una version modificada del modelo de madurez logistica en cuanto a
la lista de herramientas logisticas, que se utilizara en la investigacion sobre el nivel
de madurez logistica en el sector servicios, por ejemplo, en Polonia. Las direcciones
para futuras investigaciones también indican la necesidad de expandir el modelo
con estrategias logisticas implementadas por las empresas. Al respecto, se realizo
una hipotesis de investigacion, indicando que existe una correlacion entre la estrate-
gia logistica aplicada por la empresa y el nivel de madurez logistica que la empresa
alcanza en un area determinada.
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La capacidad de absorber conocimiento en una organizaciéon es un elemento clave
en la implementacion de soluciones en flujos de material, informacién y gestién. La
capacidad de utilizar el conocimiento da la mayor posibilidad de utilizar soluciones
dentro del alcance de Logistica 4.0. Este es un conjunto de soluciones que se esfuer-
zan por mejorar el rendimiento de las empresas y respaldar el concepto de Industria
4.0 de implementacion. Estas soluciones son muy avanzadas y su implementacion
requiere un amplio conocimiento y comprension. Asi, la implementacion de solucio-
nes contemporaneas en el campo de La logistica 4.0 requiere que la organizacion
mejore primero la absorcion de conocimiento. Esta habilidad es el terreno sobre el
que se puede construir un sistema logistico eficaz utilizando técnicas, tecnologfas y
soluciones organizativas. La investigacion realizada estaba destinada para aportar
inspiracion y estructura, para centrar sus esfuerzos entre las dimensiones del mo-
delo de madurez (flujo de material, flujo de informacién y gestion) en el contexto del
nivel de absorcion de conocimientos necesario para mejorar sus niveles de madurez.
Es importante destacar que los resultados de la investigacion confirmaron que los
expertos ven la relacion entre el conocimiento de niveles de absorcion y los niveles
de madurez de Logistica 4.0. Por tanto, es legitimo concluir que los modelos pue-
den usarse de manera complementaria y deben formar la base para la planificacion
de actividades bajo la implementacion de soluciones con respecto a cambios en la
gestion, organizacion del material y flujos de informacion. La dependencia identifi-
cada también debe tenerse en cuenta cuando a analizar la preparacion estratégica
de una empresa para implementar el concepto de Logistica 4.0, especialmente en el
aspecto de la gestion de recursos humanos. El tema presentado en la investigacion
se esta volviendo cada vez mas actualizado debido al desarrollo de la red 5G, lo que
brinda la oportunidad de crear una comunicacion amplia y publicamente disponible
deinfraestructura para solucionesincluidas en Logistica 4.0. Asi, gracias al desarrollo
de la tecnologia 5G, Se reducen los costos de implementacion y uso de soluciones
de Logistica 4.0, lo que probablemente contribuira a su difusién de identificar los fac-
tores del uso efectivo de las herramientas de Logistica 4.0 resultantes de la capaci-
dad de absorber conocimiento en una organizacion, que se esta convirtiendo en un
tema importante desde el punto de vista de la vision de la construccion de empresas
sostenibles y cadenas de suministro sostenibles. La conclusion general de la investi-
gacion fue que, para alcanzar un mayor nivel de madurez, se requiere absorcion de
conocimiento, en la absorcion de soluciones dentro de los flujos de materiales, los
flujos de informacién y los métodos de gestion (Stachowiak, et. al, 2019).
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Werner-Lewandowska y Kosacka-Olejnik (2021). Afirman que se presento el proceso
de desarrollo de un plan de accién para mejorar la madurez logistica en la industria
de servicios a nivel empresarial, utilizando la hoja de ruta tecnologica. La investiga-
cion muestra que para la madurez logistica de las empresas que prestan servicios en
el campo del transporte y almacenamiento, en donde los factores clave del mercado
son: nuevas tecnologias, complejidad de los servicios, tamafio del mercado, disponi-
bilidad de los empleados, suministro de materiales y servicios necesarios para reali-
zar los servicios, personalizacion de servicios, caracter intangible de un servicio, eje-
cucion independiente del servicio y acceso a empleados calificados. En términos de
recursos empresariales tratados como una herramienta logistica, cuyo uso aumenta
el nivel de madurez logistica de un proveedor de servicios de transporte y almacena-
miento, los elementos clave son: escaneo de madurez del almacén, subcontratacion
de almacén de 3PL que es intermediario entre fabricante y cliente, el 4PL que es el
puente entre el fabricante y la cadena de suministro, transporte gestién de sistemas,
evaluacion de riesgos de la cadena de suministro, auditoria de gestion de la cadena
de suministro. Se recomienda que, especialmente, estas herramientas sean imple-
mentadas en la practica empresarial por el sector de proveedores de servicios.

GRADO DE MADUREZ “SUPPLY
CHAIN” AND “MATURITY” Y
REVISION DE ORGANISMOS
INTERNACIONALES

Con el fin de realizar una revisién actualizada y que permita obtener nuevos elemen-
tos tedricos como apoyo a esta investigacion se determin¢ realizar la consulta en la
base de datos SCOPUS; alli se encontraron varios documentos que proponen mo-
delos para la medicion de los procesos de madurez de las cadenas de suministro
buscando la competitividad entre las industrias de servicios. Estos modelos ayudan
a las empresas en la mejora de sus proyectos, permitiendo un diagnostico basado
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en indicadores y que miden la forma como se encuentran frente a la competencia.
Los documentos fueron seleccionados teniendo en cuenta los cuatro Ultimos afios
(2017 al 2021).

De esta forma se encuentran documentos relacionados principalmente con un mo-
delo de madurez de la industria 4.0 basado en reglas difusas para operacionesy ges-
tion de la cadena de suministro (Caiado, Scavarda, Gavido, Nascimento, Garza-Reyes,
2021), propuesta de modelo de madurez en sostenibilidad en la cadena de suminis-
tro (Santos, Quelhas, et al. 2020), medir la madurez del proceso de la cadena de sumi-
nistro de servicios: un nuevo marco (Balouei Jamkhaneh, Safaei Ghadikolaei, 2020),
madurez de la gestion de la cadena de suministro: una revision bibliografica integral
sobre modelos, dimensiones y enfoques (Jeshmberah, Beheshtikia, 2019), gestion
sostenible de la cadena de suministro: modelos de decision para la transformacion
y la madurez (Reefke, Sundaram, 2018), modelos de madurez en la sostenibilidad de
la cadena de suministro: una revision sistematica de la literatura (Correia, Carvalho,
Azevedo y Govindan, 2017), un modelo de madurez del sistema para la gestion de la
cadena de suministro (Umeda, 2017).

Desde el entorno institucional, existen diferentes aportes frente a la investigacion
en las redes globales de valor. En el documento titulado Estrategia de competencias
de la OCDE 2019 - Competencias para construir un futuro mejor®?, las cadenas de valor
mundial han surgido a partir de la globalizacion; esto hace que no todos los procesos
de produccion se realicen en un lugar. Esto implica que algunas partes sean realiza-
das en diferentes sitios geograficos; la tendencia de los paises miembros de la OCDE,
como lo es Colombia, es la deslocalizacion de las tareas comunes y que requieren
competencia de bajo nivel. Esto ha generado una pérdida grande de puesto de tra-
bajo en las economias desarrolladas, con un claro beneficio para los paises en via de
desarrollo, permitiendo la reducciéon de la pobreza en estos paises, y mediante la tec-
nologia se ha descentralizado mucha informacion, se han generado nuevos empleos
y borrado barreras geograficas son cada vez menos extensas.

La globalizacion econdmica ha permitido que dos redes se extiendan por la OCDE,
las Cadenas Globales de Valor (CGV) y las Redes Globales de Innovacion (GIN), las
primeras corresponden a la transferencia de bienesy servicios y las segundas corres-

22 Estrategia de Competencias de la OCDE 2019-Competencias para construir un futuro mejor. http://www.
oecd.org/skills/OECD-skills-strategy-2019-ES.pdf
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ponden a la innovacién. Se ve con bastante preocupacién que los paises no son ca-
paces de aprehender el valor de las actividades innovadoras y por ello es necesario
entender bien la dependencia reciproca entre estos dos tipos de redes.

United Nations Industrial Development, (UNIDO, 2015), plantean que los objetivos de
las redes globales de valor pueden perfilarse desde lo econémico, referente al forta-
lecimiento de las exportaciones y sustitucion de importaciones, lo social, referente
a la reduccion de la pobreza, la generacion de empleo y el desarrollo regional y lo
industrial, referido al desarrollo empresarial y su incorporacién en las redes globa-
les que permitan afadir valor a cada uno de los participantes. En este sentido, se
propone un marco de referencia para el analisis de las redes globales de valor; sin
embargo, no hay un indicador o indice integrador. Las dimensiones que se plantean
se enuncian en la tabla 20.

Tabla 20. Marco de referencia para las redes globales de valor

et | Cusctorkia

Producto, actoresy funciones, flujo de
Mapeoinicial productoy mercados finales, interacciones de
negocios, servicio

Caracteristicas de producto, productoresy
proveedores

Disposiciones contractuales

Logistica de entrada, infraestructuray
transporte

Comunicacion

Abastecimiento

Capacidad de produccion
Tecnologia

Uso del conocimiento
Costosy margenes
Innovacion

Capacidad de producciony
tecnologia

Caracteristicas de producto final
Comercio y mercado final Demanda del consumidor
Capacidades de comercio y mercadeo

Actores dominantes
Distribucion de valor adicionado
Gobernanza de las cadenas devalor | Concentracion de cluster

Tipo de gobernanza
Colaboraciény asociacion

Uso de materiales y desperdicios
Uso de energia

Efectos en biodiversidad
Estandares ambientales

produccion sostenible
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T S T

Atractivo financiero

Riesgos financieros

Cadena de valor financiera Normasy practicas
Disponibilidad de financiamiento
Necesidades financieras

Regulaciones de producto y comercio
Ambiente de negocios y contexto Provision de servicios publicos y privados
sociopolitico Politicas

Contexto social y cultural

Nota: Descripcion de las dimensionesy caracteristicas de las redes globales de valor. (UNIDO, 2015)

United Nations for trade and development conference (UNCTAD, 2013) desarrolla un
programa EORA MRIO data set, (EORA Multi-regional input-output data set) donde
compila bases de datos para medir las redes globales de valor, para lo cual define los
indicadores asociados a los ejes de: comercio, inversion y desarrollo.

Expresado en: valor agregado de exportaciones, valor agregado domeéstico que su-
mados representan el valor agregado. Este ejercicio se viene desarrollando desde
2013 cada 2 afios, compila las bases de datos de 189 paises y se relaciona también
con otras bases de datos como valor de comercio adicionado (Trade in Value Added
- TVA) de la OCDE, EXIOBASE (Union Europea), Global Trade Analysis Project de la
Universidad de Purduey la CEPAL.

La construccién de la UNCTAD mediante la base de datos EORA recoge informacion
de productos elaborados por cada pais, posteriormente establece los bloques dia-
gonales de intercambio comercial (trade-offs), lo cual implica mapear la produccién
de bienes intermedios hasta el consumidor final, identificando el niumero de inter-
mediario.

Se trata entonces de medir el valor agregado de comercio de cada pais para luego
hacer un analisis matricial intersectorial de flujos de materiales, analizando o descri-
biendo el valor adicionado o agregado en las exportaciones de cada pals e industria.
El proyecto UNCTAD EORA data base mide como las industrias estan conectadas con
sistemas de produccion internacional, el cual varia de sector productivo generando
factores de competitividad entre paises y regiones.

Dentro de los factores que favorecen la participacion del valor agregado doméstico
en las exportaciones son:
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« Eltamafo de la economia, por el fortalecimiento de las cadenas de suminis-
trointernasy el desarrollo de las industrias domésticas.

» Lacomposicion de las exportaciones, en la medida en que sean mas amplios
los segmentos de industrias participantes.

» Elmodelo de exportaciones empleado por los paises, favorecido por el desa-
rrollo de politicas.

« El grado de inversion extranjera directa favorece el desarrollo de los merca-
dos domésticos y el incremento en el comercio (UNCTAD, 2013).

Los niveles de integracion en las cadenas globales de valor propuestos por UNCTAD
pueden tomar diferentes rutas (Tabla 21).

Tabla 21. Niveles de integracion de las redes globales de valor

Puede darse porimportaciones de bienes intermedios,
servicios y participacién en exportaciones, principalmente
por afluencia de la inversion extranjera directa para el
desarrollo de operaciones de maquila.

Participacion Inicial

Puede darse por el fortalecimiento de exportaciones en
determinados sectores productivos en donde se tenga
capacidad productiva interna. Se producen bienes
intermedios con lo cual se sustituyen ciertas importaciones.

Preparacion

Puede darse en los casos que ya hay un nivel significativo
de integracion en donde se genera un mayor valor agregado
en las exportaciones, teniendo una mayor proporcion
Ascenso en la generacién devalor | de cadenas de suministro que cubren mas sectores
productivos. Al tiempo que aumenta la inversion extranjera
directa en segmentos no cubiertos por el pais con un factor
tecnoldgico superior.

Puede ocurrir cuando el incremento de las exportaciones
hace que sea necesario incrementar la participacion de
Convirtiéndose en GVC importaciones para mejorar la capacidad productiva en
procesos especificos, se aumenta el desarrollo de redes
comerciales internacionales.
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Aumento en las capacidades productivas domésticas para
poder competir con exportaciones de alto valor agregado.
Compitiendo en GVC La inversion extranjera directa esta dirigida a integrar
operadores en redes de produccién internacional a través
de las fusiones y adquisiciones.

Aumento en las capacidades productivas domesticas

para competir con éxito en las exportaciones, con un
componente diferenciador en que la inversion extranjera
directa actlia como catalizador en la integracion comercial
internacional y nacional dinamizando por tanto el
desarrollo de las capacidades productivas.

Catalizadores en GVC

Nota: Descripcion de los niveles de integracion de las redes globales de valor (UNCTAD,2013)

Las limitaciones de estos modelos de entradas y salidas que se identifican son: la
dificultad en la desagregacién de actividades que se dan al interior de los sectores y
la recopilacion de informacion para inferir flujos comerciales de bienes intermedios
gue no son facilmente capturados desde la informacion de los paises de datos adua-
neros, lo cual hace establecer supuestos. (Antréas, 2019, p. 8).

The World Bank en su informe World Development Report (2019) refiere que las cade-
nas globales de valor o redes globales de valor se basan en la hiperespecializacion de
procesos productivos dinamizando el intercambio comercial, mediante el relaciona-
miento entre empresas, la cooperacion y el desarrollo de politicas gubernamentales.
Sin embargo, hoy enfrentan amenazas como la industria 4.0 al reducir la necesidad
del uso intensivo de mano de obra que desplace la produccion hacia otros paises,
debido a la automatizacion y la impresion 3D que acercan la produccion al consumi-
dor. Por otra parte, estan los conflictos comerciales, que pueden hacer retraer hacia
mercados domésticos. Por ultimo, estan los impactos ambientales, ejerciendo ma-
yor presion por los recursos naturales.

Los vinculos de un pais en las cadenas globales de valor se miden en el nivel de par-
ticipacion en las cadenas, la especializacion sectorial en el comercio y el grado de
innovacion. En este sentido World Bank hace una propuesta para aumentar la transi-
cion hacia un mayor nivel de participacion de las redes globales de valor.
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Como se indica:

Nivel 0. Commodities. Productos basicos de
manufactura. La participacion de la manufactura en las

exportaciones es baja.
Nivel 1. Basico. Nivel limitado de manufactura.

Nivel 2. Intermedio. Nivel avanzado de manufacturay

Servicios.

Nivel 3. Avanzado. Desarrollo de procesos innovadores.

Identificando a su vez los factores que dinamizan los niveles de participacion de las
redes globales de valor, desde condiciones de mercado, capacidades en términos de
innovacion, tecnologia, la infraestructura fisica, y el desarrollo de politicas institucio-

nales que favorezcan la consolidacion de redes (Tabla 22).

Tabla 22. Factores dinamizadores para la integracidn en las redes globales de valor

Categoria Factores Basico Intermedio Avanzado
Politicas publicas Prioridad
IED Apoyo inversién y clima de negocios
Dotaciones Financiamiento Acceso a créditos | Aumento de capital accionario
Capacidades Costos laborales Tecn'|/ca y Innovacion
Gestion
TEmz(ie gz Acceso a mercados Acuerdqs Profundizacion de acuerdos
mercado comerciales
Geografia Logisticay Inversién SerV|C|os,lo'g|st|cos avanzados -
transporte Hubs logisticos
Infraestructura | tecnologica Inversion 5G
Gobierno Ef)tl?[?c‘laldad Acuerdos comerciales profundos
Instituciones e :
- .y Cumplimiento | Propiedad
Innovacion Normalizacion .
contratos intelectual

Nota: Descripcion de los factores dinamizadores en las redes globales de valor (World Bank, 2019).
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Se destaca la importancia de requerirse el aumento de capacidades y niveles de in-
version en la infraestructura fisica para atender las operaciones logisticas y el trans-
porte, tendiente hacia el mejoramiento de las competencias en la prestacion de los
servicios logisticos avanzados y la consolidacion de Hubs- logisticos.

CONCLUSIONES

Un modelo de madurez es una técnica para medir aspectos e identificar el estado ac-
tual de los procesos en una organizacion, que se puede utilizar como punto de par-
tida para la mejora empresarial. En el contexto de la Industria 4.0, es un modelo de
evaluacion en la preparacion, de la hoja de ruta y del indice de madurez, con propo-
sito de medir el estado actual de una unidad organizativa, que es capaz de adoptar
e implementar el concepto de industria 4.0 en el futuro, que se centra en los sectores
de la fabricacion y logistica, para mejorar los procesos mediante la introduccion de
tecnologias como sistemas ciberfisicos, internet de las cosas e inteligencia artificial.

La mayoria de los modelos de madurez son disefiados para ser implementados en
el sector manufacturero, en las categorias de estrategia, de liderazgo, de los clientes,
de los productos, de las operaciones, de la cultura, de las personas, del gobierno y
de la tecnologia. En los niveles de aceptacion estan las dimensiones de tecnologia y
de operaciones, que son las mas representativas, mientras que el liderazgo y la cul-
tura se consideran las menos importantes. En la dimension de operacion, se utiliza
un analisis de datos e intercambio de informacion y en la dimension tecnologia hay
disponibilidad de nueva tecnologia moderna.

La adopcion de tecnologias de Industria 4.0 se ha vuelto particularmente importante
en la actualidad para las empresas con el fin de optimizar sus procesos de produc-
cion y estructuras organizativas. Las empresas que a veces tienen dificultades para
desarrollar un plan estratégico, para innovar el modelo de negocio actual y desarro-
llar la vision de Industria 4.0, se desarrollaran nuevos métodos y herramientas que
abordan las areas de las empresas dedicadas a la logistica, en la gestion de la cadena
de suministroy a los procesos de fabricacion, para proporcionar orientacion y apoyo
en la alineacion de las estrategias comerciales de las empresas y las operaciones.
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Se requiere que la organizacion mejore primero en el contexto de la absorcion de
conocimientos, para construir un sistema logistico eficaz utilizando técnicas, tecno-
logias y soluciones organizativas en las dimensiones del modelo de madurez del flujo
de material, del flujo de informacién y de la gestion. Los modelos pueden usarse de
manera complementaria y deben formar la base de la planificacién de actividades,
bajo la implementacion de soluciones con respecto a cambios en la gestion de la
organizacion del material y de flujo de la informacion.

El ejercicio permite que las empresas y organizaciones midan su desempefio y su
gestion con miras a que mejoren su camino hacia oportunidades de ofrecer unos
altos modelos de madurez con estandares de gran calidad que conlleven a la inte-
gracion de las tecnologias digitales en sus procesos con el fin de que sean cada dia
mas competitivas

Desde el enfoque institucional, las redes globales de valor han sido analizadas por
organismos mundialmente reconocidos como: World Bank, OCDE, UNCTAD y UNIDO,
perfilando factores y caracteristicas que posibilitan los mayores niveles de participa-
cion de las redes.
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