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Introduccion

A través de los anos, diversos investigadores (McAffe, Brynjolfsson, Rifkin, Frey,
Osborne, Minian, De la Garza) han estudiado los efectos sociales y econdémicos de las
revoluciones industriales; y con base en ello, han propuesto diversas clasificaciones

gue nos permitan identificar las particularidades asociadas a cada evento.

Por un lado, el Foro Econdmico Mundial ha determinado que actualmente, se vive en la
cuarta revolucion industrial, coloquialmente llamada ‘Industria 4.0’ (WEF, 2017);
mientras que, autores como Carlota Pérez (2004), consideran que estamos en una
quinta revolucién tecnoecondmica, o bien, otros investigadores como Brynjolfsson y
McAffe indican que, por ahora, la historia se puede dividir en dos ‘eras de las

maquinas’ (Brynjolfsson, 2016).

Por otro lado, la implementacion de las tecnologias digitales de la industria 4.0 sobre
las diferentes actividades de logistica, han transformado de manera radical los
procesos productivos, asi como las necesidades, tanto de la industria como de los
consumidores. Lo que ha generado informacién acerca de los distintos procesos de

transformacion como de los flujos de logistica (Micheli, 2020).

A través de esta tesis se analiza el proceso de automatizacion dentro de los sistemas
logisticos de los almacenes, asi como la transformacién de la estructura organizacional
y los tiempos de implementacion y apropiacion de la tecnologia inherente a la Industria

4.0.

Por lo que, el objetivo del presente trabajo es identificar como las tecnologias
inherentes a la industria 4.0 transforman las formas de organizacion productiva en los

sistemas de almacenajes y logistica en México.
Para esto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

e ;Como la industria 4.0 modifica la organizacion productiva en los sistemas de

almacenajes y logistica en México?



Bajo la siguiente hipotesis: La industria 4.0 modifica a la organizacion productiva a
través de la creacion y adopcion de herramientas tecnoldgicas, que permiten disminuir
tanto la cantidad de trabajo fisico como el tiempo para realizar una actividad, a través
de la incorporacion de nuevas dinamicas de trabajo, basados en las capacidades

multidisciplinarias de una persona y no en su especializacion.

La motivacién principal de esta investigacién se basa en la identificacion de un vacio
importante en la economia y en particular en la economia de la innovacion, dado que
esta ultima se ha concentrado en analizar temas como: la productividad asociada a la
tecnologia, el cambio tecnologico, la generacion de capacidades a nivel
microeconomico, las rutinas, el aprendizaje a diversos niveles, etcétera. Pero poco se
ha investigado y analizado respecto al impacto de la adopcidén tecnologica en

organizaciones productivas.

Actualmente, es la sociologia del trabajo y/o la tecnologia, las areas que abordan
estos temas, por lo que se considera relevante retomar y profundizar su analisis desde
la Ciencia Economica y asi, complementar marcos tedricos y metodologicos para la
comprension de dichos fenomenos, ya sea como factor del crecimiento econdmico
derivado de un incremento — o no- en la productividad empresarial, o por la via del

desarrollo y bienestar social.

Lopez-Portillo (2018) menciona que aun existe gran incertidumbre sobre lo que nos
depara el futuro, sin embargo, es importante empezar a evaluar los cambios referentes
a la tecnologia, en especial en paises en vias de desarrollo, ya que, en comparacion
con los desarrollados, en los primeros ‘no existe la gobernanza para darles
seguimiento, analizar y guiar estos cambios. No se sabe cuéal sera el impacto
socioecondmico, comercial, politico, cultural, medioambiental, ético y religioso. Para
avanzar, es necesario aceptar la dimensién de nuestra ignorancia y la insuficiencia de

nuestra preparacion.’ (Lopez-Portillo Romano, 2018, pag. 19).

Para responder la pregunta planteada en la tesis, ésta se dividira en tres capitulos. El

primer apartado, hace referencia a las diversas conceptualizaciones de la Industria 4.0,



asi como a las caracteristicas principales de las tecnologias relacionadas a esta cuarta
revolucion industrial. A su vez, se describe la evolucion que han tenido las
organizaciones productivas y como éstas van de la mano con los cambios tecnoldgicos
y modelos econdmicos. El objetivo de este capitulo es dar un marco general para

contextualizar al lector sobre el fendmeno.

En el segundo capitulo, se analiza qué son los almacenes y su importancia dentro de la
cadena logistica de un proceso productivo. Asimismo, se van integrando las
caracteristicas de las tecnologias digitales dentro del proceso de logistica vy
almacenes, con el proposito de que el lector interrelacione la funcion de cada una para
satisfacer necesidades especificas dentro de las actividades de almacenaje. Cabe
destacar que la principal funcion de estas tecnologias es permitir la interoperabilidad

entre ellas y entre las diferentes areas de la planta.

En este mismo capitulo, se aborda el tema de la transformacidon de capacidades vy
habilidades para los trabajadores de los almacenes, por lo que se revisé un listado de
ofertas laborales publicadas en las cinco principales bolsas de trabajo, con el objetivo
de tener un escenario mas cercano a la realidad sobre lo que se demanda

laboralmente.

El tercer capitulo se destind a responder cdémo se han modificado las organizaciones
productivas de almacenaje y logistica en México, por las tecnologias de la industria
4.0. Al no existir informacion publica disponible, se realizaron una serie de entrevistas
a tres empresas, dos expertos (implementadores) y dos consultoras (soluciones

tecnologicas y transformacion digital).

Con la finalidad de explorar el contexto, al ser una muestra tan reducida, los
resultados no son concluyentes ni se pueden generalizar para toda la actividad
referente. Sin embargo, estd informacion puede ser utilizada para complementar
futuros estudios. La importancia de este ejercicio es recopilar, analizar y difundir

informacion que pueda resultar util para otras investigaciones.



Por lo que el objetivo general de esta investigacion es comenzar a crear un sentido de
urgencia, ante la importancia de la tecnologia en el proceso productivo, su adopcion y

aprovechamiento.



1. Latecnologiay su relacion con la organizacion productiva.

Las revoluciones tecnoldgicas generan cambios sustanciales en los modelos de
produccion, que afectan directamente al desenvolvimiento de los sectores de la
economia y estos a su vez, detonan cambios en la demanda de mano de obra

calificada y especializada, conocimiento, destreza y habilidades especificas.

Tal es el caso de la Industria 4.0, que basa su proliferacion en la combinacion de
técnicas avanzadas de produccidon y operaciéon con tecnologias exponenciales
establecidas en la ley de Moore; lo que expresa un crecimiento no lineal al aumentar

su capacidad de almacenamiento, mientras reducen sus costos de produccién.

Ante este dinamismo en las innovaciones, es importante, dimensionar no sélo las
transformaciones que experimentan las empresas e industrias, sino también las
sociedades, las cuales se ven inmersas, por un lado, en la toma de decision para la
creacion de nuevos productos y servicios; y por el otro lado, como trabajadores en

riesgo ante un futuro del trabajo incierto.

El objetivo de este primer capitulo consiste en elaborar un marco conceptual respecto
a qué es la industria 4.0, la transformacion digital y la evolucion de las organizaciones
productivas ante el cambio tecnoldgico, ya que no sélo es necesario pronosticar el
futuro del trabajo en general, sino entender la “geografia del riesgo” (Hualde, 2020) y
su temporalidad; es por ello que se hace un especial énfasis en la situacién actual de

México.
1.1. Revoluciones industriales y cambios tecnoldgicos.

Actualmente, se vive una realidad cambiante, tanto en la forma en la que las personas
se organizan de manera social, laboral, educativa, politica y econdmica, como en la
organizacion y los servicios que otorga el gobierno (digital), o en los procesos

productivos dentro de los tres sectores economicos.



Estos procesos productivos, al tener una emergencia por los cambios constantes, han
tomado como herramienta al internet, lo que ha derivado en un uso intensivo de la
digitalizaciéon y la conectividad. Es por ello, que en los ‘Ultimos afnos comenzo6 a surgir
una amplia literatura orientada a la organizacion industrial y a diversas disciplinas
ingenieriles y de negocios que plantea el surgimiento de una nueva revolucion

industrial, que actualmente se conoce como industria 4.0’ (Brtxner, 2019, pag. 13).

Si bien, existe una vision critica de lo que puede representar la industria 4.0, también
hay una vision positiva respecto a su conceptualizacion. Por un lado, se plantea que la
caracteristica sobre el alcance y la conectividad que son base para la industria 4.0, ya
existia desde hace mas de tres décadas, con la aparicién del internet. Por lo que esta
etapa de digitalizacion podria considerarse mas, como una intensificacion del

paradigma de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) (Brtxner, 2019).

Dentro del marco conceptual, autores de la corriente evolucionista, definen a la
revolucion tecnoldgica como un ‘conjunto interrelacionado de saltos tecnologicos
radicales que emergen en el paradigma y que conforman una gran constelacion de
tecnologias interdependientes, es decir, un sistema de sistemas’ (Pérez C. , 2010, pag.

190).

A su vez, el marco tedrico de la literatura evolucionista, considera que en este
momento se vive una profundizacion del quinto paradigma tecno-econdmico, que inicid
a principios de la década de los 70’s con el anuncio del microprocesador Intel, lo que
modificd el uso de la informacion, asi como la percepcion del conocimiento como
capital (Pérez C., 2005); y esta profundizacion se centra en un funcionamiento integral
y holistico de los sistemas tecnoldgicos que integran la industria 4.0. Ademas, sefala
que la trayectoria tecnologica! refleja que, aunque cambien los precios relativos de los
bienes que produce la industria, las unidades economicas, seguiran en una busqueda

constante de innovaciones, que quedan limitadas a los conocimientos adquiridos tanto

! La trayectoria tecnoldgica considera procesos de acumulacion de conocimientos, de

capacidades y de recursos, por lo que los pasos de esfuerzos pasados repercutiran en

resultados futuros (path dependence) (Jasso, 2004)
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de forma individual como organizacional, asi como la presencia de los sistemas
tecnolégicos, lo que resulta en cambios de trayectorias, pero siempre, dentro del

paradigma vigente.

Es decir, en los hechos, la Industria 4.0 ‘es la descripcion del vpgrading de productos y
procesos industriales mediante el uso de tecnologias de automatizacién vy
digitalizacion; y el ensamble de mundos reales y representaciones virtuales que
conforman un nuevo espacio de gestion que es ciber-fisico” (Micheli, 2020).
Considerandose como la continuidad del uso de las TIC, pero ahora, incorporando
procesos inteligentes de administracion y control enfocados principalmente a las

actividades de la empresa y a la cadena de valor.

En resumen, en estos ultimos anos, se han apreciado innovaciones de caracter
incremental, mas no saltos tecnoldgicos con innovacion radical, que puedan dar paso a

nuevos paradigmas tecnologicos y de ahi, a nuevos sistemas tecnolégicos.

Pero, por otro lado, se encuentra la vision impulsada por el Foro Econdmico Mundial
(WEF — por sus siglas en inglés), en la Reunién Anual 2016 en Davos-Klosters, Suiza,
se discutio el concepto acunado por Klaus Schwab, denominado “Cuarta Revolucion

Industrial” o coloquialmente llamada industria 4.0.

Se considera que la industria 4.0 estd transformando de manera significativa gran
parte de la produccion industrial a través de la interconectividad de las tecnologias
digitales por medio del internet y; del desarrollo de sistemas ciber-fisicos y procesos
dindmicos, que utilizan la generacion, el almacenamiento y el analisis de datos como

su insumo principal.

2 ‘Incorpora componentes de un mundo fisico con elementos de computo, almacenamiento
remoto de informacidn y redes de comunicacion (parte cibernética). Estos sistemas interacttan
a diferentes escalas de tiempo y espacio, con multiples y diversos modos de operacion y
capacidades de configuracién/reconfiguracion. Son sistemas de sistemas, es decir, sistemas

que se comunican e interactlan con otros por medios de software y redes.” (Campos, 2018).
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Lo que ha modificado la dindmica de la manufactura moderna, desde el proceso y las
cadenas de suministro, hasta el propio producto. Estos cambios estan provocando el
surgimiento de nuevos ambientes de negocio y de conceptos como: customizacion en
masa, servicializacion de los negocios, digitalizacion del equipo, adaptabilidad de los

sistemas, entre otros (Martinez, 2020).

A manera de contexto, en la figura 1, se presentan las tres revoluciones industriales
gue estan basadas en la innovacion tecnoldgica y su caracteristica fundamental; asi

como la cuarta revolucion, caracterizada por la fusion de tecnologias emergentes.

Figura 1. Revoluciones industriales

30
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Produccion en serie. exponencial de los
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vapor.

Fuente: Elaboracion propia.

Dichas tecnologias pueden ser de campos diversos como la robdtica, inteligencia
artificial, cadena de bloques, nanotecnologia, computacion cuantica, biotecnologia,
internet de las cosas, impresion 3D y vehiculos auténomos por decir algunas; asi como
la tendencia de automatizacion y el intercambio de datos, particularmente en el marco

de las tecnologias de la salud y manufactura.

Klaus Schwab, comento en el Foro Anual 2016, que ‘la cuarta revolucion industrial, no

se define por un conjunto de tecnologias emergentes en si mismas, sino por la

12



transicion hacia nuevos sistemas que estan construidos sobre la infraestructura de la

revolucion digital (anterior)’ (Perasso, 2016).

Cabe destacar, que el nacimiento de este concepto por parte del WEF, se dio en un
marco de crisis que impactd el sector industrial, por lo que uno de los objetivos
principales de la industria 4.0, es potenciar a una industria fuerte e innovadora en
paises como Alemania, Estados Unidos y en los ultimos afnos, China; y que no se trata

de un hecho constatado, sino que supone un objetivo a lograr (Barros, 2017).
Asimismo, el WEF indica que existen cinco claves para entender la Revolucién 4.0:

1. Alemania fue el primer pais en establecerla en la agenda como “estrategia de
alta tecnologia”.

2. Son sistemas ciber-fisicos, que combinan infraestructura fisica con software,
sensores, nanotecnologia y tecnologia digital de comunicaciones.

3. Elinternet de las cosas (loT) tendra un rol fundamental.

4. Permitira agregar 14.2 billones de dolares a la economia mundial en los
proximos 15 anos.

5. Cambiara el mundo del empleo por completo y afectara a industrias en todo el

planeta (Perasso, 2016).

Por lo tanto, el desafio econdmico en el contexto de la industria 4.0, es lograr
implementar y entender los nuevos modelos de negocio que se basan en una
descentralizacion de las cadenas de suministro, donde el consumidor tiene una
participacion importante. Ademas de crear politicas publicas que se enfoquen a las
nuevas organizaciones del trabajo, asi como en desarrollar habilidades para que los
trabajadores puedan seguir participando en los procesos de creacién de valor

(Martinez, 2020).
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1.2.Industria 4.0. Transformacion digital.

Val Roman (2016) detecta que, para que las TIC converjan a un “ecosistema digital”,
es necesario el desarrollo de cuatro pilares fundamentales (figura 2) de la industria

4.0:

Figura 2. Pilares de la industria 4.0

Fabrica
inteligente

Soluciones Innovacion Cadena de
inteligentes inteligente suministro
inteligente

INDUSTRIA 4.0
Fuente: Val Roman, 2016, pag. 4.

e Soluciones inteligentes: Se basan en sistemas ciber-fisicos que tienen entradas
y salidas con retroalimentacion, como parte fundamental de un proceso M2M
(méquina a maquina). Lo que da como resultado la creaciéon de productos y
servicios inteligentes.

e Innovacion inteligente: Conectividad e informacion que permea a toda la
empresa para extender la innovacidn. Se basan en procesos colaborativos entre
las areas, incluyendo al cliente final. La cual puede dividirse en innovacion
extendida o innovacion en el ciclo de vida conectado.

e (Cadenas de suministro inteligente: Cadenas de suministro automatizadas e
integradas de manera horizontal. Asimismo, fomenta las redes colaborativas

agiles y una cadena de suministro conectada.
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e Fabrica inteligente: Las areas se entrelazan para poder tomar decisiones de
forma 6ptima, lo que brinda un control de produccion descentralizado (Val

Roman, 2016).

Pero, antes de considerar una migracién a la industria 4.0, las empresas deben contar
ya con tecnologias basicas o facilitadores tecnoldgicos como lo es la comunicacion
movil, el acceso a la nube (cloud computing), analisis de datos, plataformas sociales,

realidad aumentada y seguridad.

Una vez implementados los facilitadores tecnologicos, la transformacion a la industria

4.0, considera la combinacion de nuevas tecnologias como lo son:

e Ciencia de datos: Es un campo multidisciplinario que utiliza métodos, procesos,
algoritmos y sistemas cientificos para extraer valor de los datos. Se combina
una variedad de habilidades, entre ellas estadistica e informatica para analizar
datos recopilados de distintas fuentes (Oracle, 2019).

e |oT: Es una red de objetos fisicos (vehiculos, electrodomésticos, maquinas,
dispositivos, etc.) que utilizan sensores e interfaces de programacion de
aplicaciones (APls por sus siglas en inglés) para conectarse e intercambiar
datos por internet (SAP, s.f.)

e Inteligencia artificial (IA): Son sistemas o maquinas que imitan la inteligencia
humana para realizar tareas y pueden mejorar iterativamente a partir de la
informacion que recopilan. La |IA se trata del proceso, la capacidad de
pensamiento y el analisis de datos (Oracle, 2019).

e Robodtica: Maquinas que pueden efectuar series complejas de acciones vy, en
especial, que se puede programar por ordenador (Rossiter, 2017).

e (Cadena de Bloques: Registros digitales que se amontonan en “bloques” y luego
se unen criptografica y cronoldogicamente en una “cadena” que utiliza
complejos algoritmos matematicos (Wall, 2016)

e Biotecnologia: Conjunto de técnicas, procesos y métodos que utilizan
organismos vivos 0 sus partes para producir una amplia variedad de productos

(Agrobio, s.f.).
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e Impresién 3D: Proceso técnico de fabricacién de un modelo tridimensional
fisico, a partir de un archivo digital. Es un proceso de fabricacion por adicién

(Morales, 2013).

La incorporacion al proceso productivo de las tecnologias referentes a la industria 4.0,
concibe nuevos modelos de negocio, en los que se habla de la necesidad de

transformarse digitalmente.

La transformacion digital, es definida como ‘las nuevas oportunidades de estrategia de
negocios que surgen gracias a la aparicion de las tecnologias. Asimismo, este cambio
no es sélo tecnoldgico, sino que lleva consigo nuevas aptitudes tanto en las personas
fisicas como en la reinvencién de organizaciones que afectan al mercado global

tradicional.” (Fuente, 2018).

Por otro lado, International Data Corporation (IDC) define a la transformacion digital
como la accidon de ‘transformar la toma de decisiones y los procesos con tecnologia de
32 Plataforma?®, habilitando los aceleradores de la innovacion, poniendo en su centro al
consumidor o ciudadano; por lo que, transformar es utilizar nuevas fuentes de
innovacion y creatividad para mejorar las experiencias y mejorar el desempeno

organizacional.” (IDC, 2020, pag. 6).

Los aceleradores de innovacion son aquellas tecnologias disruptivas que logran
potenciar la productividad y como se muestra en la figura 3, cada acelerador forma

parte de un ecosistema de tecnologias disruptivas:

% 32 Plataforma de TIC: A finales de los afos 90's comienza a consolidarse la carretera de la
informacion. El acceso a internet es ya una realidad en todos los escenarios de la vida, en el
trabajo, vida familiar y escuela. Este es el sistema nervioso de una nueva plataforma
tecnoldégica que se sostiene en pilares tecnologicos como las Redes Sociales y la Movilidad.
(IDC, 2020, pag. 26).
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Figura 3. Aceleradores de innovacion.
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Fuente: ICD, 2020.

Mientras tanto, para Red Hat México”, la transformacion digital ‘no es un producto ni
una solucion que pueda comprarse; sin embargo, su impacto en todas las industrias ha
sido significativo. En esencia se trata del proceso de modificar a una organizacion
usando herramientas innovadoras, asi como adoptar tecnologia de punta y, al mismo
tiempo, cambiar radicalmente la cultura corporativa con el propdsito de adoptar

nuevos modelos de operacion y de negocio.” (Salas, 2018).

La transformacion digital, ha permeado en todas las industrias, que si bien, aln no
todas las empresas son netamente digitales, la mayoria ha encontrado en la tecnologia
un gran aliado para seguir vigentes en el mercado. Lo que permite que no sdlo existan

mejoras en cuestion de productividad, sino un replanteo integral de modelos y modos

* Multinacional estadounidense, proveedor de software de cddigo abierto a empresas y al

sector publico.
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de relacionamiento a lo largo de la cadena productiva basados, de acuerdo con Hualde

(2020), en al menos las siguientes cinco caracteristicas:

a) La informacion numérica como recurso estratégico para organizar las
actividades economicas y sociales.

b) La economia digital tiene rendimientos crecientes con costos marginales muy
bajos o cercanos a cero, sin embargo, es propensa a crear externalidades
negativas en cuestion ambiental.

c) Ambivalencia en los modelos de negocio, por un lado se pueden basar en
plataformas de colaboracion, pero por otro, se exacerba aun mas la
competencia.

d) Una produccion en masa de series personalizadas que borran las fronteras
entre productos y vendedor-consumidor, por lo que se acuna el concepto de
prosumidor.

e) Las inversiones tecnoldgicas tienen costos decrecientes en los materiales, pero

con rendimientos crecientes en términos de eficacia productiva (Hualde, 2020).

Mientras tanto, también se debe de considerar que el éxito de una transformacion
digital en una empresa depende de que al menos, la empresa cuente con: i) Acceso a
informacion de cualquier parte del mundo, haciendo que los negocios escalen de
manera global; ii) Digitalizacién de la informacion respecto a la distribucion y
almacenamiento de la empresa; iii) Empoderamiento del usuario para que decida
coémo, cuando y donde recibir el producto o servicio, ademas de que puedan evaluar la
calidad del mismo; iv) Innovaciones que permitan al usuario consumir en todo
momento y lugar; v) Aprendizaje colaborativo, a través de plataformas, permitiendo la
interaccion de los usuarios en los procesos creativos; vi) Transformacion de los
modelos de negocio, teniendo como base la digitalizacion; vii) Modificaciones en los
modelos de distribucion por la tecnologia e interconectividad; viii) Modificacion de la
fuerza laboral, a través de la transformacion de los aprendizajes y habilidades

(Romero, 2016).
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Sin embargo, estos nuevos modelos se han desarrollado de manera distinta en el
mundo, por lo tanto, no soélo basta con pronosticar o describir el papel de la
transformacion digital, sino entender el contexto espaciotemporal, en el que se

encuentra la region o el pais, en el tema de adopciéon de herramientas digitales.

1.2.1. La transformacion digital en México.

El proceso de transformacion digital es heterogéneo en las diferentes regiones vy
paises del mundo, de manera que, es importante analizar el contexto nacional para
entender qué tan cerca o lejos se encuentra el pais de percibir en mayor medida los

efectos de la automatizacion y digitalizacion dentro de los entornos productivos.

Por un lado, el director internacional para América Latina de la Asociacion de
Tecnologias para la Manufactura (AMT, por sus siglas en inglés) afirma que México es
uno de los principales consumidores de robots industriales a nivel Latinoamérica,
siendo el sector automotriz el que mas unidades demanda, aunque también se
encuentran en la lista las industrias de empaquetado, metalmecanica, alimentos,

bebidas y farmacéutica (Salvatierra, 2019).

Bajo este tenor, de acuerdo con la Federacion Internacional de Roboética (IFR, por sus
siglas en inglés), en 2019, México se coloco en el lugar nueve, en usuarios finales de
robots industriales a nivel mundial y el primer lugar de los paises latinoamericanos con

4.6 mil unidades instalados (IFR, 2020).

Pero por otro lado, existen diversos factores econdémicos, sociales y tecnologicos que
frenan el proceso de transformacion digital dentro del pais. En el factor econdmico, se
encuentran los altos costos para adquirir herramientas tecnoldgicas, que excluyen a
las pequefias y medianas empresas, por ejemplo ‘una barredora industrial cuesta
aproximadamente 737 mil pesos, o lo que es lo mismo, mas de nueve salarios anuales
que en promedio se pagan en la manufactura de exportacion en México' (Portella,

2018).
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Aunado a los bajos costos de la mano de obra en la manufactura, lo que la hace
competitiva a nivel mundial, ‘pero cuando llegue el momento en que disminuya el
precio de las tecnologias digitales y se extienda su implementacion, inevitablemente
se tendrd que sustituir a una parte del capital humano e integrar sistemas de

produccion mas avanzados’ (Deloitte, 2020).

Asimismo, el indice de preparacion para la automatizacion® de 2018, coloca a México
en el lugar 23 de 25, lo que pone al pais en una situacion en la que no puedan
capitalizar o enfrentarse a la dinamica empresarial de la transformacion digital,
ademas de tener una ‘posicion relativamente débil en términos de desarrollo de

politicas para enfrentar el desafio’ (The Economist Intelligence Unit, 2018).

Mientras que en el contexto social y tecnolégico, se han publicado estudios en los que
sefalan que en la regidon de Latinoamérica aun falta infraestructura para que todos los

ciudadanos puedan tener cobertura de internet.

De acuerdo con la Secretaria Técnica de eLAC®, en 2019 el 67% de la poblacion de los
paises de América Latina y el Caribe era usuaria de internet, ‘lo que limita fuertemente
las posibilidades de aprovechar los beneficios de realizar actividades a distancia, asi
como el acceso a otro tipo de bienes y servicios ofrecidos por las plataformas e
instituciones publicas, ampliando aun mas las brechas de desigualdad’. (CEPAL,

2020).

Para el caso de México, existe una penetracion media de internet, con
aproximadamente 80 millones de mexicanos conectados, lo que representa el 70% de
la poblacidon mayor de seis afos, pero no todos tienen cobertura en sus hogares, de

acuerdo con la EDUTIH, solo el 56.4% de los hogares tienen acceso a internet.

5 indice que mide la preparacion de 25 paises para la inminente ola de automatizacion. Es
elaborado por The Economist Intelligence Unit. Es un modelo comparativo de mercado que
contiene 52 indicadores agrupado en tres areas: Entorno de innovacion, Politicas educativas y
Politicas laborales.

® La Agenda digital para América Latina y el Caribe.
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Bajo este tenor, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (STC) reconoce las
diferencias entre las personas conectadas y las que aun se encuentran fuera del
mundo digital, por ejemplo, mas de 11 millones de personas se encuentran
desconectadas y otros 13 millones carecen de recursos para adquirir dispositivos de
conectividad. Aunado a que ‘en zonas donde existen la cobertura y la conectividad,
mucha gente sigue fuera del mundo digital por su falta de conocimiento y habilidades

digitales’. (Jalife, 2020).

‘Esta falta de conectividad podria impactar negativamente en la manufactura. Por
ejemplo, sin la suficiente informacion recopilada por el Big Data, no se puede explotar
el estudio de patrones de demanda para el calculo de la produccion, una de las

principales caracteristicas de la industria 4.0’ (Deloitte, 2020).

Por lo que el desarrollo y fortalecimiento de la transformacion digital debe enfocarse

en cinco ejes de trabajo:

1) Apalancar el efecto tractor de los sectores industriales lideres (como el
automotriz) para generar efectos de derrame sobre el conjunto de la economia.

2) Reconocer y afrontar los desafios especificos de la region, que actian como un
desincentivo a la transformacion digital.

3) Incentivar la adopcion de tecnologias por parte de las pequefias y medianas
empresas (PyMes).

4) Acelerar el desarrollo tecnoldégico de los facilitadores de las cadenas de
suministro.

5) Construir un marco integrado de politicas publicas para coordinar la
transformaciéon digital, incluyendo los multiples actores y procesos que

participan en ella (Calatayud, 2019).

Cabe reiterar que la incorporacion de estas tecnologias no sélo ha modificado la vision
de las personas sobre la realidad que se vive, sino también, ha cambiado la

organizacion productiva.
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1.3. Organizacion productiva

Para analizar lo que es la organizaciéon productiva, se retomara la Teoria del
regulacionismo francés, encabezada por M. Aglietta, R. Boyer, B. Coriat, entre otros.
Esto debido a que el marco tedrico propuesto, contiene conceptos y elementos que
son capaces de explicar las consecuencias del cambio tecnologico en los procesos de
trabajo, especificamente en lo que se refiere a las condiciones materiales y relaciones

laborales.

El enfoque de la regulacion surge como respuesta al agotamiento del modelo
Taylorismo-Fordismo, esta teoria considera que la produccion en masa y que las
organizaciones de produccion fordistas son obsoletas, lo que inicia un proceso de
transicion productiva caracterizada por la flexibilidad del trabajo (De la Garza, 2000).
También supone que los mecanismos de mercado deben ser complementados o
sustituidos por ciertas regulaciones que permitan mediar de manera colectiva las

decisiones de produccién y consumo. (Gajst, 2010).

Para analizar la relacion empresa-trabajador, los regulacionistas, no so6lo consideran el
mercado de trabajo o la fijacion de precios, sino amplian el objeto de estudio a los
factores relacionados con la tecnologia, organizacion y contexto social. Asimismo, este
marco tedrico, considera que los procesos y modelos no son lineales ni simétricos, por
lo que no son replicables ni para paises, ni para industrias o empresas. Es decir,

ningun modelo se reproduce de manera similar en diversos contextos y escenarios.

El razonamiento de la teoria de la regulacion se encuentra a ‘un nivel de abstraccion
menor, es decir, a un nivel de “formacién social”, incorporando los datos de la historia
concreta para establecer las modalidades de articulacion entre produccion y consumo
en cada periodo y los modos de regulacién que se derivan de las formas institucionales

presentes.” (Vence, 1995, pag. 321).

Esta formacion social, es vista como la reproduccion de normas y valores

interiorizados, avalados por instituciones que aseguran las relaciones sociales,
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adaptando las necesidades de la produccion con el consumo, aunque rechaza la idea

neoclasica de la tendencia espontanea al equilibrio (De la Garza, 2000).

Por lo que la teoria de la regulacion, se puede definir como ‘una creacion social, que
permite concebir las crisis como rupturas en la continuidad de la reproduccion de las
relaciones sociales, y comprender por qué los periodos de crisis, son periodos de
intensa creacion social, y por qué la solucion de la crisis siempre es una

transformacion irreversible del modo de produccion.’ (Aglietta, 1976).

Un elemento importante por parte de los autores de esta corriente de pensamiento,
son los esfuerzos realizados para entender las consecuencias del cambio tecnologico,
especificamente dentro de los procesos de trabajo, ya sea por procesos asociados a la
automatizacion o por una reestructuracién en el modelo productivo, que da paso a

nuevas técnicas.

Este modelo productivo, es concebido como un conjunto de rasgos existentes en un
grupo de empresas. Considerando ‘como modelos las constelaciones de rasgos
correlacionados entre si y con resultados financieros positivos:-- Es un proceso, natia
(sic) intencionado, de pertinencia externa y coherencia interna de los cambios
técnicos, organizacionales de gestion y sociales para dar una respuesta a los nuevos
problemas de rentabilidad econémica y aceptabilidad social.” (Boyer, 2013, pags. 16-

17).

La diferencia entre el enfoque de la regulacién con la teoria econdmica dominante es
que, los primeros, suponen que la acumulacion capitalista no es un proceso que se
autorregula, sino que necesita de un marco institucional que garantice su reproduccion
estable, lo que rompe con una de las hipotesis fundamentales de la teoria neoclasica,
en la que postula que los mercados se autorregulan y tienden al equilibrio. (Gajst,

2010).

Otra diferencia es que, para los regulacionistas, la economia abarca no solo el proceso
productivo, sino que considera las formas en las que se plantean las relaciones

sociales, asi como las condiciones materiales de existencia de los hombres, es decir,
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su contexto politico, religioso, antropoldégico, entre otras. En cambio, para los

neoclasicos, las decisiones econdmicas, tienen como referencia la ldgica del individuo.

Esta ultima discrepancia, se puede ver reflejado en que la teoria neoclasica busca
‘fundamentos microeconémicos para la teoria macroecondmica, mientras que el
enfoque de la regulacion lo hace a la inversa: busca la fundacion macrosocial de una

microeconomia alternativa’ (Gajst, 2010, pag. 7).

Aungue una de las principales criticas a las que se enfrenta esta teoria, es que sdlo
buscan ‘explicar las condiciones y consecuencias de la aplicacion de la tecnologia
“socialmente disponible”, pero dejan sin explicar la creacion de tecnologia y las
relaciones entre economia y creacion de tecnologia’ (Vence, 1995, pag. 321). Sin
embargo, para fines de esta tesis, esta limitacion no representa alguna complicacion,

ya que uno de los objetivos es analizar los cambios en la organizacion productiva.

La teoria de la regulacion tiene como objetivo analizar la configuracion del proceso de
trabajo, a través de la “aparicion” del cambio técnico, asi como la dindmica econdmica
y social a largo plazo, en los diferentes periodos historicos, segun esta optica, se
considera la existencia de cuatro regimenes de acumulacion (figura 4) y tres fases de

produccion (figura 5) en la historia industrial del siglo XX.
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Figura 4. Caracteristicas de los regimenes de acumulacion.
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Siendo el punto clave de estudio de la Teoria de la regulacion, el agotamiento del
fordismo, originado por los limites propios de los procesos de produccion que
imposibilita seguir simplificando y estandarizando infinitamente el trabajo; aunado a
las contradicciones entre el marco institucional (leyes laborales y negociacion

colectiva) con los bajos salarios (De la Garza, 2000).

Por lo tanto, los regimenes de acumulacién reflejan la articulacion entre la dinamica
del sistema productivo y la evolucion de la demanda social, vinculan la dinamica del
salario con los beneficios y el consumo con la inversiéon para conocer la forma en la
que se logra la realizacion de las mercancias y la acumulacion del capital. Mientras
que las fases de produccion, permite distinguir la base técnica, es decir, los tipos de

medios de produccidn:
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Figura 5. Fases de produccion
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Fuente: Boyer, 2013.

Estas fases, incorporan los modelos Taylorista, Fordismo y el Modelo Japonés. La
primera fase, es caracterizada por una gran variedad de mercancias producidas por los
obreros de oficio que organizaban su propio trabajo. La segunda fase, es descrita
como una fabricacion en serie de bienes estandarizados, realizados por obreros sin

cualificacion, cuyo trabajo estaba muy delimitado y prescrito (Boyer, 2013).

Se destaca que los dos primeros modelos se enfocaron a ritmos y a la eliminaciéon de
tiempos muertos; ambos tuvieron su desarrollo en un modelo econdmico basado en la
Sustitucion de Importaciones (ISl), asi como en un ambiente gremial de negociacion

colectiva y una relacion salarial amarrada con el Estado.

Tanto el modelo taylorista, como el fordismo (y la fusion de ambos, como pas6 en
América Latina); se centraron en los cambios tecnolégicos “duros”, es decir, en el
cambio de una maquina por otra, para después enfocarse en la introduccion vy

caracteristicas de implementacion de las tecnologias de gestion.
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Mientras tanto, la tercera fase surge a partir de los afos noventa, la actividad
productiva estd enfocada a ser lo mas “ajustada posible”. Surgié en Japon,
‘permitiendo ola de produccién de bienes diversificados de calidad, a precios muy
competitivos, gracias a una mano de obra y unos proveedores asociados para la
mejora continua de los resultados, con el fin de satisfacer un mercado cada vez mas

competitivo y globalizado’ (Boyer, 2013, pag. 9).

El modelo japonés, se centra en los procesos de reconversion y transformacion
empresarial como un todo, termina con la division del trabajo del modelo taylorista. El
contexto econdmico es la apertura de mercado, los cambios en las reglas de juego,
politicas de ajuste, competitividad, subcontratacion, externalizacién o terciarizacion de

actividades, entre otros.

Las técnicas o herramientas dentro del modelo japonés estan basados en el sistema
lean production, metodologia que surge en la industria automotriz japonesa, la cual,
busca disminuir los desperdicios para asi crear valor. Une elementos tanto de la
produccion casi artesanal y la produccidon en masa, pero con un analisis de las
actividades que no agregan valor para reducirlas, mientras hace mas eficientes las que

si lo hacen.

El /ean production, permite mejorar el costo, el tiempo y la calidad de forma
simultanea sin crear una dependencia entre ellos. Permite que los ejecutores
(operativos) del proyecto participen desde el disefio, por lo que se anticipan posibles
problemas de operacion, lo que resulta en una disminucion de los costos ante algun

cambio.
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Algunas técnicas derivadas de este sistema son los circulos de calidad’, agile®, just in
time®, kanban®, scrum®, 3MY (muri-mura-muda), entre otros, los cuales pueden ser

utilizados de forma individual o hacer una mezcla entre ellas.
Algunos elementos importantes de la organizacién productiva japonesa son:

e Mantener inventario cero: Tener lotes pequenos; hacer que una producciéon se
active por la demanda, es decir, que se produzca cuando se requiera.

e Disminuir el numero de clases de trabajo: Disminuir la division del trabajo, por
la division de la inteligencia del trabajo, la cual consiste en ‘concebir el proceso
de producciéon, maquinas, organizacion y formas de cooperacion, de manera
que delimiten la actividad de aquellos que deberan desarrollarlos vy
predeterminen su contenido, entendiendo que la maquina es una ayuda para el
desarrollo de sus capacidades personales’ (Boyer, 2013, pag. 20).

e Mayor integracion de la cadena de suministro: Interrelacion entre las areas de

participacion de todos los eslabones de produccion, incluyendo proveedores y

" Es un pequefo grupo de personas que se reunen voluntariamente y en forma periddica, para
detectar, analizar y buscar soluciones a los problemas que se suscitan en su area de trabajo.
(AMTE, 2010).

8 Modelo de mejora continua en el que se planifica, se crea, se comprueba el resultado y se
mejora. Algo que es constante y rapido, con plazos de entregas reducidos que buscan evitar la
dispersion y centrar toda la atencién en una tarea encomendada. (Tena, 2018).

° Es una filosofia que define la forma en que deberia optimizarse un sistema de produccion. Se
trata de entregar materias primas o componentes a la linea de fabricacion de forma que lleguen
“justo a tiempo” a medida que son necesarios. (Universitat de Barcelona, 2002).

10 Sistema de produccion altamente efectivo y eficiente. Es gestionar de manera general como
se van completando las tareas. Kanban es una palabra japonesa que significa “tarjetas
visuales”. (Gilibets, 2013).

1 Es un proceso de gestion que reduce la complejidad en el desarrollo de los productos para
satisfacer las necesidades de los clientes. Es un marco de trabajo simple que promueve la
colaboracion de los equipos para desarrollar productos complejos. (Francia, 2017).

2 Conceptos claves de la mejora continua Kaizen. En el que la producciéon /ean incluye
variables protagonistas para incrementar la eficiencia: Muda (desperdicio), Mura (Discrepancia
o variabilidad del flujo de trabajo) y Muri (Tensién o sobrecarga de trabajo que produce cuellos
de botella. (Scrum Manager, 2013).
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cliente final, lo cual permite enfocarse en el desarrollo del producto, asi como la
incorporacion de elementos que agreguen valor, desde un momento temprano
de la produccién.

e Incrementar el porcentaje de la fuerza de trabajo en equipo: Trabajo en equipo,
colaboracion. Se promueve la toma de decisiones a nivel operacional.

e Polivalente: Aumentar las habilidades y competencias por persona. Buscar una
multifuncionalidad de los empleados.

e Fomentar el mejoramiento de los procesos y productos, a través de la

participacion de los empleados: Sugerencias/empleado.

Parte fundamental del analisis de Boyer, son las oscilaciones e incertidumbres
causadas por el contexto de la modernidad industrial y la carencia de realismo con la
que opera el capitalismo, principalmente, sobre el mercado y el trabajo. La primera
puede brindar soluciones a través de la eleccion de una “estrategia de rentabilidad”
qgue evalle las caracteristicas del mercado en el que se desarrolla y con base en ello,

construir un modelo productivo.

Mientras que, para disminuir la incertidumbre respecto al trabajo, se debe trabajar en
contratos de largo plazo con los asalariados, dejandoles el poder de cooperar y
desarrollar sus aptitudes, siempre y cuando mejoren los productos, las técnicas de
produccion y los resultados de la empresa, a cambio de contrapartidas negociables; y
preparar previamente su trabajo, para convertir a la division del trabajo en division de

la inteligencia del trabajo. (Boyer, 2013).

1.4. Transformacion de capacidades y habilidades.

Como se menciond en un principio, las revoluciones tecnoldgicas generan nuevas
maneras de relacionarse econémica, social y politicamente. Por ejemplo, en los siglos
pasados, crearon cambios estructurales que promovieron el camino hacia una
economia global e integrada, pero que en el corto plazo y sin medidas preventivas,
ocasionan importantes costos sociales que pueden resultar en conflictividad politica,

social y econédmica (Basco, 2020).
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En el Ultimo cuarto del siglo XX, las sociedades en general se han visto modificadas,
como se puede apreciar en la figura 6, en diversos campos o areas derivado de la
incorporacion de la produccién empresarial a la dinamica global y a las nuevas formas

de intercambios econdmicos y tecnologicos (Leseman, 2014):

Figura 6. Campos transformados.
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Fuente: Leseman, 2014.
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Estas transformaciones se relacionan con los conceptos de “innovacion”™ y “crisis”™,
que variaran de acuerdo con el enfoque y la teoria base para explicarlas. Sin embargo,
es importante destacar dos elementos: el primero, es que los analistas que llevan a
cabo interpretaciones unidisciplinarias o por medio de una visién principalmente

ideologica, limitan sus resultados. (Leseman, 2014).

13 Es visto como una “innovacion” para aquellos economistas clasicos, sociologos de las
organizaciones, los psico-sociologos del trabajo y administradores. Asi como aquellos
identificados en la corriente optimista sobre la incorporacion de la tecnologia en los procesos
productivos.

* Mientras tanto, para los sociologos politicos o de la teoria en economia politica, asi como
todos aquellos pesimistas sobre la tecnologia, consideran que estos cambios estan mas

cercanos a una “crisis”.
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Y la segunda, es que la expansion mundial de las tecnologias emergentes actuales,
como la robodtica, inteligencia artificial, cadena de bloques, nanotecnologia,
computacién cuantica, biotecnologia, internet de las cosas, impresion 3D y vehiculos
autonomos, por decir algunas, asi como la tendencia de automatizacion y el
intercambio de datos ha puesto el foco en el desarrollo de competencias y destrezas
humanas que permitan brindar herramientas de adaptacion para los cambios

dinamicos.

Bajo este contexto, es importante entender las habilidades que seran requeridas para
los empleos futuros y pensar en como sera la formacion de las nuevas generaciones,
ante la transformacién del mercado laboral. Si bien, es cierto que existe una
heterogeneidad en las estructuras sociales de cada pais, en la figura 7, se puede
distinguir una caracterizacion de habilidades blandas, duras y fisicas generales a las
que, de acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), todos los paises

deberian de aspirar.

Figura 7. Categorizacion de habilidades: blandas, duras y fisicas.

Habilidades blandas Habilidades duras

Capacidades cognitivas:
Creatividad, razonamiento
I6gico y matematico,
comprension de problemas.

Habilidades sociales:
QOrientacion, coordinacién con
otros, inteligencia emocional,

negociacion y persuacion.

Habilidades de contenidos:
Expresion oral y escrita, lectura,
lengua extranjera, alfabetismo

TIC.

Habilidades de procesos:
Escucha activa, pensamiento
critico, monitoreo propio y de

otros.

Habilidades sistémicas:
Analisis de sistemas. capacidad
de juicio y toma de decision.

Habilidades de resolucién de
problemas complejos:
Resoucion de problemas
complejos.

Habilidades STEM:
Ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas.

Habilidades de administracion
de recursos:
Financieros, personal,
materiales, tiempo.

Habilidades técnicas:
Opracion, mantenimiento y
reparacion de equipos,
programacion, control de
calidad, disefio de UX.

Capacidades fisicas

Fuente: Basco, 2020.
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Como se menciono anteriormente, estas habilidades son presentadas por el BID®, con
el objetivo de empalmar con otros organismos internacionales y a la vez, especificar su

evolucion en Latinoamérica.

El conjunto de ellas busca fomentar la cooperacion entre pares, asi como dar pauta a
la creacién de grupos multidisciplinarios que incentiven un ambiente propicio para la
innovacion. Esta triada de habilidades y capacidades, permiten no soélo escalar las
habilidades duras o las capacidades fisicas, sino que le brindan al individuo las
herramientas para identificar y dar solucién a problemas que lleguen a presentarse en

su entorno.

Sin embargo, si no se logra el mismo dinamismo entre la oferta y la demanda, se
puede generar desbalances en el mercado de trabajo, ya que, por un lado, todas
aquellas personas con capacidades fisicas o que se dediquen a tareas repetitivas
seran desplazadas por la automatizacién, y por otro lado, si no se desarrollan estas
habilidades, no habréa suficiente demanda para satisfacer ocupaciones caracterizadas
por requerir la capacidad para resolver problemas complejos, flexibilidad, creatividad,

entre otras (Basco, 2020).

Actualmente, diversos organismos educativos y empresariales buscan fortalecer el
desarrollo de las habilidades blandas; entendidas de forma genérica, como un
conjunto de comportamientos y habitos para poder desarrollar diferentes tareas; como
asegurar la interaccidén de las personas en una forma sana para alcanzar los objetivos

planteados y tener una mejor convivencia organizacional.

Las habilidades blandas son consideradas como educacion no formal, es decir, se van

aprendiendo con las buenas y malas experiencias que el individuo tiene. Existen

1 Basco, A. I. (2020). Competencias y habilidades en la Cuarta Revolucidon Industrial. Banco

Interamericano de Desarrollo.
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diversas investigaciones, como la del PhD. John Seely Brown', en la que se comparo

el aprendizaje no formal con la educaciéon formal y calculd que la proporcion era de

cinco a uno, es decir, de seis cosas aprendidas por un individuo, cinco son producto de

un aprendizaje informal y so6lo uno, de un aprendizaje formal. Mientras tanto, para el

ambito laboral, el 80 o0 90% de las habilidades adquiridas fueron a través de medios

informales (Moravec, 2020).

Por lo tanto, para que estas habilidades puedan ser adquiridas, es necesario construir

los principios orientadores para las habilidades 4.0 (Basco, 2020):

1.

Educacion: calidad ademas de cantidad = En Latinoamérica se incremento
particularmente para la poblacién de bajos recursos la cantidad de afos
promedio de estudio, pero no se logré una mejora en los conocimientos y
habilidades adquiridas por los estudiantes. Asimismo, ‘la poca actualizacion en
los contenidos formativos, juntamente con el fuerte cambio tecnoloégico, habria
profundizado la brecha entre las habilidades y competencias para el trabajo
que obtiene el individuo, con los requerimientos del sector productivo.” (Basco,
2020, pag. 12).

Capital humano para la integracion = Capacitar a las nuevas generaciones
con aquellas habilidades que las empresas exportadoras necesiten. Se puede
lograr con una modalidad mixta de formacion. Es decir, crear un sistema que
aborde la cooperacion continua con el sector productivo.

Mayor colaboracion publico-privada = El sector publico es imprescindible
para generar beneficios sociales que mejoran el capital humano de la fuerza
laboral; pero también es importante el involucramiento del sector privado, para
dar impulso a la actualizaciéon de los contenidos y a la capacitacion de

habilidades.

6 Doctor en Ciencias de la comunicacion y computacion por la Universidad de Michigan, sus

investigaciones incluyen temas de innovacion radical, cultura digital, computacién ubicua,

computacion autonoma y aprendizaje organizacional.
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4. Nuevos métodos de aprendizaje > Generar herramientas y contenidos que
desarrollen el pensamiento critico, asi como generar las habilidades
transferibles o adaptativas. Se busca integrar elementos como la interdisciplina
y la aplicacion del conocimiento a un problema social relevante.

5. Una sociedad comprometida con el futuro > ‘Es necesario repensar el
sistema educativo de manera integral, y en particular, establecer nuevas bases
que permitan desarrollar en las personas las habilidades blandas y duras
requeridas para integrarse dignamente al mundo del trabajo, incluso de cara a
trabajos que aun no existe. Disefar politicas publicas e invertir recursos en
calidad educativa, en capacitacion para la integracion, en formacion continua, y
en el desarrollo de colaboraciones publico-privadas y regionales’. (Basco, 2020,
pags. 14-15).

6. Redefinicion de las categorias laborales - ‘La transformacion digital implica
una nueva forma de organizacion de la actividad productiva, donde se combinan
elementos fisicos, bioldgicos y digitales, dando lugar a nuevas categorias de
trabajo humano. Por ejemplo, un trabajador 4.0 interactia con maquinas y
herramientas tradicionales de trabajo, pero también con sistemas informaticos
para el control de la calidad en tiempo real, sistemas de gestion de la
produccion, nuevas tecnologias de fabricacion con alto componente TIC, etc.
Esto obliga a repensar los fundamentos de las categorias que rigen las
relaciones laborales entre los trabajadores y sus empleadores y a empezar a
delinear categorias nuevas que expresen el paradigma hombre-proceso’.
(Basco, 2020, pag. 15).

7. Sinergias regionales para explotar al maximo los recursos disponibles = Al ser
una transformacion global, es necesario que los paises fomenten la
colaboracion, tanto de estados (bloques de integracion, acuerdos, tratados,

etc.) como de empresas multinacionales.

Los principios orientadores, integran la participacion de todos los sectores, por un

lado, se encuentra la empresa, el estado y la academia, pero por otro, esta la sociedad
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en su conjunto, siendo ésta la de mayor relevancia, ya que es aqui, donde el efecto de

la tecnologia es mas visible.

Si bien, en estos ultimos anos se esta llevando a cabo una transformacion de
capacidades y habilidades, los paises latinoamericanos se han quedado rezagados en
este tema, ya que aun no han logrado diversificar la matriz productiva o incrementar la
productividad laboral, ademas de que, para muchas empresas, sigue siendo
inalcanzable adquirir nueva tecnologia. Y, por otro lado, todavia se siguen arrastrando

problemas como la desigualdad social.

1.4.1. Transformacién de capacidades y habilidades en México.

En Meéxico, la transformacion de capacidades y habilidades tiene las mismas
debilidades que la implementacion de la transformacion digital, mencionadas en el
apartado 1.2.1, aunado a una deficiencia en el sistema escolar, en ddnde los
estudiantes no logran desarrollar las habilidades pertinentes de cada nivel educativo
(Taboada, 2020), por lo que al momento de incorporarse al mercado laboral, estos

deben “actualizarse” para satisfacer las necesidades de la industria.

Si bien, aun no existe un consenso sobre los efectos y futuras necesidades del trabajo,
la automatizacion puede poner en riesgo actividades tanto rutinarias como complejas
(OCDE, WEF, Frey y Osborne, Minian), aunque se reconoce que este riesgo es
inherente a las tecnologias que sean implementadas, las cuales dependen de su costo
relativo con otros factores de produccién, el marco institucional, los costos de

implementacion, entre otros.

Para entender el contexto mexicano, el Banco de México (2018) tomd como base el
trabajo de Frey y Osborne (2013) y la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo
(ENEO) para estimar la probabilidad de automatizacion de diversas ocupaciones en
cada sector, concluyendo que al menos dos terceras partes de la poblacion ocupada
en el pais se emplean en actividades con alta probabilidad de automatizacion, siendo
las actividades primarias (97.8%), los servicios de alojamiento (90.1%), la construccion
(85.1%) y las industrias manufactureras (81.4%) las ocupaciones que tienen mayor

riesgo. (Banco de México, 2018).
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Ademas, se destaca que estas actividades corresponden a las de menor nivel
educativo (Banco de México, 2018), lo que implica dos cosas, la primera es la
segmentacion del mercado interno de trabajo entre trabajadores informatizados o de
vigilancia tecnolodgica de bajas calificaciones y los técnicos especializados; la segunda,
es que si bien los trabajadores se estan informatizando, el tener contacto con una
computadora para apretar botones o vaciar de manera repetitiva informacion no
significa alta calificacién, ni una extension de los encadenamientos productivos

internos al pais.

Bajo este tenor, el estudio también evalud la automatizacién a nivel estatal, en la
figura 8, se puede apreciar que los estados del norte y centro tienen una menor
probabilidad de automatizacion, debido a que presentan mayores avances educativos,
en consecuencia, tienen mayores calificaciones para desempefar actividades y
servicios especializados, principalmente con fines de exportacion (Banco de México,
2018).

Figura 8. Poblacion ocupada por Entidad Federativa con alta probabilidad de

automatizacion.

Fuente: Banco de México, 2018.

Otro estudio que demuestra el rezago que tiene México en creacion de capacidades y
habilidades que respondan a las necesidades de la industria 4.0, es el presentado por

Coursera (2020), el cual tuvo como objetivo presentar las habilidades que mas
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demandan las empresas, basandose en tres grandes areas: negocio, tecnologia y
ciencia de datos. Asimismo y como se presenta en la figura 9, se consideraron cuatro
segmentos de acuerdo con su grado de madurez: innovador o vanguardista,

competitivo, emergente y rezagado (Coursera, 2020).

Figura 9. Indice global de habilidades.

@ curtingeoee @ compermive @ EMERGING LAGGING

Fuente: Coursera, 2020.

En las tres areas, México estuvo clasificado como “rezagado”, y si bien, la mejor
posicion la obtuvo en el drea de ciencia de datos (el tercero de la lista de rezagados),
en las habilidades de negocio -en la que se incluye la cadena de suministros- México

fue el ultimo de la tabla a nivel mundial (Coursera, 2020).

Si bien, es cierto que el pais presenta sus propias heterogeneidades internas, lo que
hace complejo el pronosticar una situacion general. Este tipo de estudios son de gran
utilidad para prestar mayor atencion a las regiones mas rezagas del pais en cuanto a la

formacion de habilidades y capacidades.

Ante este panorama, es importante destacar que se deben disefar, implementar y
fortalecer politicas publicas enfocadas a satisfacer las necesidades futuras del
mercado laboral, lo que incluye las habilidades digitales, desarrollo de habilidades
blandas con especial énfasis en la capacidad de negociacion y estrategia, pero

también especialidades en computacién, matematicas, ingenierias y ciencias
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(Taboada, 2020), ademas de actualizar los planes de estudio, para que el estudiante

logre asimilar las habilidades basicas de su area de conocimiento.

Asimismo, una politica educativa que impulse habilidades vinculadas a la
transformacién digital, como analistas, cientificos de datos, desarrolladores de
software y aplicaciones, expertos en social media, entre otros (Taboada, 2020).
Ademas de buscar los mecanismos adecuados para evitar la acumulacion de

deficiencias formativas.

1.5. Conclusiones.

Este primer capitulo abordd las caracteristicas tecnologicas de la cuarta revolucion
industrial, asi como su origen y los puntos principales de discusion sobre su

conceptualizacion.

La importancia de conceptualizar a la industria 4.0, es para conocer el tipo de
transicion y efecto que tienen o tendran los diversos sectores econdémicos y sociales,

asi como las herramientas disponibles para su aprovechamiento.

Se comentd sobre la evolucion que han tenido las organizaciones productivas y como
los cambios tecnologicos han sido fundamentales para que éstas puedan dar
respuesta a las necesidades establecidas por cada modelo econémico. Aunado a ello,
se destaca la interaccion que tienen los humanos con la tecnologia en cada forma de
organizacion, para asegurar que las lineas de fabricacion sean mas eficientes y

garanticen la continuidad de la operacion.

Asimismo, se presentaron algunos estudios relacionados con la adopcion de la
tecnologia digital y la transformacién de las habilidades y capacidades que necesitan
los trabajadores mexicanos para poder seguir vigentes en el mercado. Aunque en
apariencia algunos estudios se contraponen entre si, todos concluyen en la
importancia de crear politicas publicas y educativas enfocadas a desarrollar las nuevas
habilidades solicitadas por el mercado y que si bien, aun no se tiene certeza sobre
cuéles seran, se tiene que empezar por fortalecer el pensamiento duro (principalmente

STEM) y las habilidades blandas.
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2. La logistica en almacenes y su transformacion en la industria

mexicana.

Ante la insercion de elementos tecnologicos en una empresa para: solucionar
problemas de produccién, fabricar un nuevo producto, mejorar las caracteristicas de su
producto actual, hacer mas eficiente su proceso, cambiar el proceso actual por uno
mas eficiente, aumentar la capacidad de produccién o sustituir los equipos viejos y

obsoletos por unos nuevos se ha invisibilizado el papel de los almacenes.

Esto debido a que, por un lado, un almacén consume recursos humanos, financieros,
materiales (activos fijos, inmuebles, maquinaria, etc.), asi como tiempo; sin que esto
se pueda percibir como un valor agregado al producto. Es en esta area, donde la
mayoria de las empresas reclutan al personal de menor calificacion, se producen la
mayor parte de las tensiones por los esfuerzos del ultimo momento, horas extras,
trabajos en dias festivos, etc. Pero, por otro lado, también es donde se guardan las
materias primas, repuestos, productos semielaborados y/o terminados. ‘El almacén es
donde se realizan funciones que hacen posible la actividad econémica de la empresa:
aprovisionamientos, manutencién, embalaje, recepcion y emision, control de calidad,
preparacion de pedidos, cambios de presentacion, transportes, distribucion,
facturacion. Y es precisamente donde la empresa consigue hacer efectivo el servicio al

cliente.” (DATADEC, 2018).

Ante este escenario es importante precisar que a nivel mundial los procesos y la
transformacién digital de la logistica en almacenes de la industria manufacturera son
heterogéneas, debido a que su desarrollo depende de diversos factores como las
barreras de entrada, las politicas publicas, las agendas digitales de cada pais, el propio

crecimiento de cada industria, etc.

Asimismo, también esta acotada por la rapidez del cambio tecnoldgico, lo que hace
que algunas soluciones adoptadas sean obsoletas en poco tiempo. Este
comportamiento se puede explicar con el ciclo de sobre expectacion de Gartner (figura

10), el cual indica que todas las nuevas tecnologias pasan por un periodo de
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expectativas sobredimensionadas en el momento en el que son lanzadas al mercado,
pero con el paso del tiempo y del grado de madurez que obtenga, éstas disminuyen
sus expectativas, hasta llegar a un punto mas estable con el desarrollo de mejores

practicas y metodologias (Calatayud, 2019).

Figura 10. Ciclo de sobre expectacion de Gartner para las tecnologias emergentes en

gestion de cadenas de suministro.

Machine Learning

AN SEER / ~Prescr ptive Analytics
i SCM BPO

Supply Chain

. . Social Learning Platform
Digital Business — 30 Printing
Workforce Analytics — Internet of Thngs

Customer Intimacy ==
= E2E SC Segmentation
— Predictive Analytics

SCH Cloud

Descriptive Analytics
Services v "

Diagnostic Analytics
Center of Excellence
Targeted SC Segmentation

: SCM BPaas
Big Data Supply Chain Visibility
Corporate Social
Responsibility

Digital Security

Expectations

Blockchain in
Supply Chain

Network Design

Cost to Serve Analysis

Metrics and Performance Management
Digital Manufacturing

Predictive Analytics
Artificial
Intelligence
Virtualization

SCaaSa

Innovation Peak of Through of Slope of Enlightenment Plateau of
Trigger Inflated Disillusionment Productivity
Expectations

Time

Qlessthan2years (O 2to5years @©-5toloyears A\ More than 10 years
Fuente: Gartner (2018)

Fuente: Gartner, 2018 en Calatayud, 2019, p. 27.

Sin embargo, se estima que en los proximos afos se estabilice el ecosistema digital
para dar paso a las “self-thinking supply chains”, que son cadenas de suministro que
piensan y toman decisiones por si solas, basadas en tecnologias digitales
interconectadas en todo el proceso logistico, ademas de trabajar en sistemas

dinamicos y con un gran volumen de informacion (Abdirad, 2020).

A nivel internacional, la transformacion de la cadena de suministros (incluyendo la
logistica en almacenes) presenta diferentes desafios que van desde la adopcion e

implementacion de las tecnologias, hasta la resistencia cultural y el miedo a la
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experimentacion (Calatayud, 2019). Por lo que, cada industria y pais han creado
diversas estrategias que respondan a sus necesidades, pero que las mantengan

compitiendo en el mercado internacional.

Por ejemplo, de acuerdo con el Indice de desempenrio logistico'” (LPI, por sus siglas en
inglés), en 2018, Alemania se posiciono en primer lugar, respecto al desempeno de su
cadena de suministro, siendo sus principales fortalezas la puntualidad, la competencia

logistica y la infraestructura (Banco Mundial, 2018).

El posicionamiento de Alemania se ha basado en el progreso tecnologico y su difusion
horizontal para tecnologias especificas y verticales dentro de los sectores industriales,
asimismo, su estrategia esta acompanada por planes nacionales logisticos enfocados
principalmente a la implementacion de nuevas tecnologias en el transporte para
convertirlos en areas inteligentes, ademas de crear apoyos para el desarrollo de las

PyMes (Calatayud, 2019).

El LPI posiciona en segundo lugar a Suecia, seguido de Bélgica, Austria y Japodn.
Destacando este ultimo, debido a su estrategia de colaboracion multisectorial que crea
los estandares necesarios para la intercomunicacion entre los diferentes sectores,
muestra de ello, es la creacion de la “Iniciativa de Cadena de Valor Industrial” y el “E-

F@ctory” (Calatayud, 2019).

Mientras tanto, el desarrollo de las cadenas de suministro en América Latina aun se
encuentra en una etapa de maduracion (si bien, las empresas multinacionales siguen
otra dinédmica, esta no puede generalizarse) de acuerdo con el LPI, Chile es el primer

pais de la region que aparece en la lista, ocupando el lugar 36, siendo la puntualidad

" Indice realizado por el Banco Mundial que permite la evaluacion de los desafios y

oportunidades a las que se enfrentan cada pais en el ambito de logistica comercial. Se
comparan 160 paises a través de encuestas a operadores, ademas de considerar variables
cuantitativas, que permiten crear una vision integral. Considera seis rubros de evaluacion:
aduanas, infraestructura, envios internacionales, competencia logistica, seguimiento vy

ubicacion, puntualidad.
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su mayor fortaleza, seguido de Panama (38), México (51), Brasil (56) y Colombia (58),
(Banco Mundial, 2018).

A diferencia de los paises desarrollados, América Latina se caracteriza por una
integracion vertical lo que dificulta el “efecto traccion” con otros actores y sectores de
la economia, aunado al bajo costo de la mano de obra y a la menor disponibilidad de
tecnologia en la region (Calatayud, 2019). Otro factor importante que distingue a los
paises latinoamericanos es la baja calidad de la logistica y el transporte, encareciendo

el comercio y desincentivando las inversiones.

Tan solo los costos de logistica en los paises latinoamericanos representan entre el 18
al 35% del valor del producto, contra el promedio de los paises de la OCDE que se
encuentra cerca del 8%. Por lo que es necesario disefiar e implementar politicas de
logistica integradas, ‘para mejorar la oferta de servicios modernos de almacenamiento,
la eficiencia en los procesos aduaneros y de certificacion y el uso de las tecnologias de

informacién y comunicacion para la logistica’ (OCDE, 2015).

Otra limitacion detectada es el bajo nivel de diversificacion de la oferta exportable, por
un lado muchos paises siguen siendo dependientes de la exportacion de productos
primarios (principalmente del cono Sur) y otros mas de la manufactura y maquila
(México). Por lo tanto, como se puede distinguir en la figura 11, son pocos los sectores
gue estan en la transicion de la cadena de suministro tradicional a una 4.0, siendo:

alimentos, automotriz, electrodomésticos y textil, los mas avanzados.
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Figura 11. Sectores que transitan a la cadena de suministro 4.0 en América Latina.
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Fuente: Calatayud, 2019, p. 53.

Lo que evidencia, la necesidad de crear nuevas politicas industriales ‘enfocadas en la
diversificacion sectorial a través de estrategias nacionales de innovacién’ (OCDE,

2015), ademas de explorar nuevos mercados.

Para el caso de México, ‘solo el 20.6% de las grandes, medianas y pequefias empresas
venden productos a través de internet, mientras que el 3.8% del comercio minorista
total se realiza a través de canales electrénicos’ (Calatayud, 2019). De igual manera,
los Centros de distribucion (Cedis) tienen como prioridad solucionar los riesgos de
danos, caducidad, pérdida de productos, procesos lentos y otras ineficiencias

(Deloitte, 2016).

Aunado a ello, se encuentra la ausencia de una unica entidad gubernamental
(atomizacion de las instituciones) encargada de fomentar y fortalecer la

transformacién digital de la cadena de suministros, ya que ésta, aun no es considerada
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como un elemento critico en el proceso productivo, lo que resulta en impactos

insuficientes de las acciones de la industria (Calatayud, 2019).

En el caso especifico de México, es necesario evaluar las necesidades actuales dentro
de la cadena de suministro para saber los desafios a los que se enfrentan y las
posibles soluciones digitales, asimismo, la implementacién de tecnologias debe estar
acompafada, por un lado, de una estrategia de talento que logre ser proactiva,
adaptativa y dinamica; y por otro lado, de una planeacion para la gestion de datos,

fiabilidad y seguridad de los sistemas.

Teniendo un panorama general que permite visualizar la complejidad del tema sobre
las cadenas de suministro y la logistica, a continuacién se definiran de manera
especifica los elementos que componen a los sistemas logisticos en almacenes, asi
como las tecnologias que pueden incorporarse en estas actividades, para dar pie a
analizar la situacion nacional con relacion a la dinamica y demanda que tienen los

almacenes respecto al personal que buscan emplear.

2.1.  ¢éQué son los sistemas de logistica?

Los sistemas de logistica son definidos como ‘la gestion estratégica de la adquisicion,
traslado y almacenaje de materiales y productos acabados, sus informaciones
relacionadas, mediante los canales de distribucion, maximizando el lucro presente y
futuro’ (Bowersox 2013, citado por Pinheiro, 2017, p. 266); por otro lado, Pinheiro
define a la logistica no solo como todas aquellas actividades de embalaje, transporte,
carga, descarga, almacenaje, etc. sino que incorpora el medio para la adquisicion,
produccion y operacion de todo el proceso hasta la entrega al consumidor (Pinheiro,

2017).

La logistica cubre el flujo de materiales -planificacidon, organizacion, programacion,
ejecucion, control y mejora- y para ello, utiliza recursos e informacion que facilitan la

toma de decisiones eficaces y eficientes.
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En consecuencia, se puede decir que la cadena de logistica (figura 12) -en general, ya
que estas cambian de acuerdo con las necesidades propias de la empresa- es la que
concentra los procesos de gestion en las actividades de aprovisionamiento, produccion

y distribucion

Figura 12. Concentracion de los procesos de gestion de la logistica.
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Fuente: Duran, 2001.

e Aprovisionamientos: determina las necesidades de la empresa en cuanto a los
recursos materiales, asi como a seguir y controlar los pedidos hechos a los
diferentes proveedores.

e Produccion: planifica, programa, ejecuta y gestiona todo lo relacionado con la
linea de produccidn, asimismo, se encarga de efectuar el seguimiento y control
de esta actividad, para prever y mitigar los posibles contratiempos que se
puedan originar.

e Distribucion: como funciones principales se encuentra el almacenamiento del

producto terminado, la preparacion de la distribucion, transporte y entrega.

Por lo que el objetivo de la logistica es satisfacer las necesidades del cliente, a través
de un sistema de flujos de recursos tangibles e intangibles, los cuales se busca que

sean gestionados de forma eficiente logrando una disminucion en los costos.

Asimismo, es considerada como una actividad medular en el proceso productivo,
debido a que contribuye a la mejora continua de procesos y productos que permite

aumentar la competencia entre las empresas, por lo tanto, la finalidad de los sistemas
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de logistica es la disminucion de costos, a través de la reduccion de los defectos en los
productos, eficiencia en los tiempos de entrega y la mitigacién del desperdicio de los

Fecursos.

Los sistemas logisticos, han evolucionado a través de los afos, pasando por diversas

etapas (Servera-Francés, 2010):

1901-1964: Primeras aproximaciones al estudio de la funcion logistica.
1965-1979: Desarrollo de la logistica integral orientada al cliente.
1980-1995: La funcidén logistica como variable de diferenciacion competitiva.

1995-2004: La funcidn logistica como variable generadora de valor logistico.

A A

2005-actual: Supply Chain Management.

La etapa de “Supply Chain Management” permite identificar un creciente interés en el
estudio de la integracion de la funcidon logistica a lo largo de todo el canal de

suministro, con el fin del ofrecer un mayor valor al cliente final.

En esta etapa y ante las limitaciones que tiene la empresa para realizar el estudio
detallado de su canal de suministro, existe la tendencia en donde las empresas
externalizan o subcontratan los servicios relacionados con los procesos de gestion
logistica, tomando fuerza la figura de los operadores logisticos, los cuales se
identifican por tener un grado mayor de especializacion, garantizando la maxima

precision de los procesos mientras se disminuyen los errores en el proceso productivo.

De acuerdo con la consultora SoftDolt, ‘un operador logistico es una empresa que se
encarga de gestionar parte o la totalidad de los procesos que componen la cadena de
suministro de otra empresa. Algunas de estas tareas pueden ser el almacenamiento, el
control del inventario, el transporte y la distribucién, etc. Los operadores logisticos se
adaptan a los requisitos concretos de cada cliente, pero cuentan con diferentes niveles

de integracion.’ (SoftDoit).

Mientras tanto, el operador logistico Mecalux, los define como ‘empresas que se

situan en un plano intermedio entre un proveedor de productos (empresa licitadora) y
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sus clientes finales, que son los que compran los productos que ellos mueven y/o

almacenan.” (Mecalux, 2019).
Dentro de sus funciones generales destacan (Mecalux, 2019):

e Gestion del almacén: manejo de las mercancias.

e Picking: Fases de pickingy preparacion de pedidos (embalaje y empaquetado).

e Espacio de almacenaje: Alquilan ubicaciones en el almacén y las ofertan de
diversas formas.

e Transporte y distribucién de productos: gestionan flotas de transporte que
abarcan toda la red de distribucion, desde el almacén hasta el reparto de la
ultima milla.

e Gestion de stock control exhaustivo de los niveles de inventario de las

empresas que los contratan.

Los operadores logisticos operan en procesos y areas diferentes, dependiendo si
funcionan a nivel nacional o controlan cadenas de suministro a nivel global, también
varian por el niumero de centros de distribucion con los que cuentan. Coloquialmente

se dividen en 5 tipos (figura 13):

o First Party Logistics (1PL): Es la fase de subcontratacion mas antigua, se basa
principalmente en el transporte y distribucion de mercancias.

e Second Party Logistics (2PL): Son empresas encargadas de almacenar y
distribuir las mercancias.

e Third Party Logistics (3PL): Brindan soluciones personalizadas de logistica, son
integradores de servicios de transporte, almacenamiento, gestion y operacion
(tienen recursos humanos y fisicos disponibles).

e Fourth Party Logistics (4PL): Son integradores en la gestion de las cadenas de
suministro, sus servicios se basan principalmente en consultoria.

e Fifth Party Logistics (5PL): Integran los servicios ofrecidos por el 3PL y la

optimizacion de los 4PL.
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Figura 13. Tipos de servicios de los operadores logisticos
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Fuente: Elaboracion propia con base en Mecalux, 2018.

Esta segmentacion, esta relacionada con los aspectos de gestidon, control y operacion
de la logistica. Las soluciones se centran en la continuidad de los servicios logisticos,
principalmente, los que son intensivos en tecnologia, debido a lo cual, la apuesta de
los operadores logisticos es brindar valor agregado a los procesos de la empresa
contratante, a través de la tecnologia. Por lo que, el uso de las tecnologias derivadas
de la industria 4.0 a los procesos de almacenaje de ciertas industrias (figura 14), ha
permitido incrementar la productividad, dando paso a la incursiéon hacia nuevos

mercados, rompiendo, principalmente las barreras geograficas.



Figura 14. La industria 4.0 en los procesos de gestion de la logistica.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Duran, 2011.

La implementacion de las tecnologias inherentes a la industria 4.0 sobre las diferentes
actividades de logistica, han transformado de manera radical los procesos productivos,

asi como las necesidades, tanto de la industria como de los consumidores.

Esta transformacién ha desarrollado tres tipos de empresas participantes en la
industria, como se muestra en la figura 15: las primeras, son las empresas que se
encargan de llevar todo el proceso de produccion, incluyendo el almacenaje, es decir,
son aquellas productoras de bienes. Las segundas son las empresas consultoras, ya
sean especialistas en temas de logistica en almacenes o encargadas de proporcionar
soluciones de transformacion digital o sobre una tecnologia en especifico. Las terceras
son proveedores y operadores logisticos, que, pueden dividirse en dos: proveedores de
tecnologia, que solo implementan y/o venden tecnologia, y los operadores logisticos,
que tienen el papel, no sélo de dar soluciones, sino que, en varios casos, ellos mismos

son propietarios de tecnologia.
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Figura 15. Empresas participantes de la industria.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al existir diversas empresas, se ha desarrollado diversos proyectos logisticos
integradores de tecnologia, que buscan paulatinamente facilitar la realizacion de
tareas administrativas y humanas; sobre todo, han optimizado los recursos financieros
y materiales.

2.2.  éQué son los almacenes?

Dentro de todo el sistema logistico, se decidié estudiar el papel de los almacenes, que
son aquellos espacios que nacen de la ‘natural imposibilidad practica de reducir a cero
el lapso entre la preparacion para consumo de un elemento material y el acto en si del

consumo’ (PwC, 2012).

Estos, se pueden definir como ‘una parte del proceso fundamental para el correcto
funcionamiento de la cadena de suministro y deben asegurar un flujo estable de
informacion y mercancias. Estan situados entre el proceso de distribucion y el de
produccion, aportan valor al sistema logistico de las empresas, optimizan los costes y
mejoran el servicio que se le ofrece al cliente final. Ademas, su objetivo principal debe

ser la mejora, optimizacion y medicion de los procesos.” (IMF Business School, 2019).
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Es decir, un almacén, tiene como actividades principales el guardar, proteger y
conservar correctamente los bienes producidos para que no pierdan su valor, ni
calidad. Para esto, se debe considerar la optimizacion de los espacios, que determina
la cantidad de mercancia tanto a comercializar, como a producir; ademas de optimizar

el area de logistica.

Asimismo, la existencia de un almacén también puede explicarse por razones

financieras de la empresa (PwC, 2012), por ejemplo:

e Solucion a requerimientos propios del negocio:
o Adaptacion a la demanda interna o externa = tiempos de proceso,
estacionalidad, servicio al cliente, etc.
o Caracteristicas de los materiales o productos = perecederos, peligrosos,
reciclados, etc.
e Optimizacién de los recursos financieros:
o Reduccion de costos a través del aumento del volumen operado =
descuento en compras, consolidacion de transportes.
o Reduccion de costos a través de necesidades productivas = grupos

utilizados en diferentes unidades de proceso.

Independientemente de estas razones, la gestion de almacenes es aplicable a todo
bien tangible que forme parte de la compania, sin que necesariamente salga de forma

directa al mercado.

Para que un almacén funcione de una manera oOptima, es necesario que siga los

siguientes principios basicos (Vision industrial, 2018):

1. Conocer el producto: Existen muchos tipos de almacenamiento dependiendo de
las caracteristicas de la mercancia que se estd guardando. El correcto
almacenaje evitara que se dafe el producto y, con esto, pérdidas monetarias.

2. Evaluar la cantidad de pedidos. Antes de realizar un gasto en la renta o compra

de un almacén, se debe pensar en cuantos pedidos se tienen. A partir de 50 o
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mas, se debe considerar una profesionalizacion del almacén, organizar por lotes
de pedidos y una asignacion especifica de tareas a cada miembro del equipo.
Automatizacion. Esto permite una mejora en la productividad y representa una
reduccion de costos. Cuando los pedidos rebasan las 1,000 unidades, es
recomendable automatizar el proceso e instalar un software de administracién
de almacén para optimizar.

Organizacion de acuerdo con la industria. Para mejorar la administracion del
almacén y ahorrar tiempo en el flujo de la cadena de suministro, se debe
considerar el clasificar los productos con base en sus caracteristicas. Puede
suceder que muchos productos sean enviados al mismo tiempo, por lo que
tenerlos en una misma area ayuda a los trabajadores a localizar facil y rapido

todo un cargamento.

Si se siguen estos principios basicos, se pueden obtener los siguientes beneficios

(PwC, 2012):

Reduccién de tareas administrativas.

Agilidad del desarrollo del resto de procesos logisticos.
Optimizacion de la gestion del nivel de inversion del circulante.
Mejora de la calidad del producto.

Optimizacion de costes.

Reduccion de tiempos en los procesos.

Nivel de satisfaccion del cliente.

Por lo que, el almacén tiene como objetivos:

Mantener el “time to market™ Aumentar la velocidad para llegar al mercado
antes de la competencia.

Disminuir los errores: Evitar la generacion de insatisfaccion en los clientes.
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Y para ello, es necesario que tenga lo siguiente:

e Un buen control de entradas y salidas tanto de materias primas, como de
productos finales.

e Apalancamiento tecnoldgico: Sistemas tecnologicos que ayuden a eliminar
actividades rutinarias y que permitan ordenar la mercancia de manera facil a
través de:

o Registros tanto fisico como en sistema.

o Etiquetado y codificacion de acuerdo con su importancia en los procesos
productivos o demanda.

o Seguimiento de procesos.

o Conocer la disponibilidad en almacén (stock).

o Tiempos de recepcién con proveedores y clientes.

o Historial de pedidos, incluyendo retrasos.

Todo esto se basa en la vision respecto a que el almacén es pieza medular para que
las ventas cumplan con su objetivo, ya que la efectividad en la entrega del producto se
vera reflejada en los ingresos de la empresa, asi como en la conformidad que pudiera

generarse por parte de los clientes.

Retomando el concepto de Supply Chain Management -abordado en el apartado
anterior- y en manera de sintesis, éste se encuentra basado en la integracion y
coordinacion entre todas las empresas del canal de suministro (proveedores,
fabricantes, distribuidores, operadores logisticos y clientes), de la planificacion y
gestion de todas las actividades necesarias para poner el producto a disposicion del

consumidor final (Servera-Francés, 2010).

Por lo que, desde este nuevo enfoque, la gestion del almacén es fundamental para que
una empresa sea competitiva, asi como para llevar a cabo una buena ejecucion de las
diferentes transacciones que se llevan a cabo en el mismo (recepcion, ubicacion,

preparacion de pedidos, distribucion) y por otro lado, evitar la obsolescencia y
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deterioro del producto, con una buena manipulacion y gestion de compras, derivando

con ello una fiabilidad de los inventarios (Vision industrial, 2018).

Esta gestion puede llevarse a cabo de manera interna o externa de acuerdo con la

decision de cada empresa, la cual depende de varios factores, ventajas y desventajas

que presentan cada una de las modalidades (figura 16): gestion propia (son los

almacenes cuyas instalaciones forman parte de la misma compania o son alquilados a

terceros, pero es la empresa la que se encarga de gestionarlos) y subcontratacion (se

le deja a un tercero la gestion del almacén, debe estar basado en las necesidades

concretas de la empresa, por lo que la calidad del servicio y la colaboracion son

fundamentales para el éxito de esta modalidad).

Figura 16. Ventajas y desventajas de las modalidades en gestion de almacenes.
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Fuente: PwC, 2012.

Sin importar la modalidad que considere la empresa para la gestion de sus almacenes,

siempre debera tener en mente que un factor importante para poder competir con

otras empresas de su industria es trabajar con inventarios cada vez mas bajos, pero
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con una mayor calidad de servicio al cliente, que va desde el producto, hasta la

distribucion y entrega.

2.3.  Transformacion digital de la logistica en almacenes.

Actualmente, la integracion de tecnologia en la operacion interna de los almacenes se
ve con mayor frecuencia, ya que existe la necesidad de mejorar y de hacer mas
eficiente la operacion de esta area en las empresas. Esta tendencia es mas evidente
en los procesos que permiten automatizar y controlar cada una de las tareas y

funciones del almacén.

Asi mismo, el crecimiento exponencial de los avances tecnoldgicos ha traido como
consecuencia clientes mucho mas exigentes, y un cambo en los patrones de consumo;
por lo que mantener un nivel competitivo y dindmico es uno de los grandes retos de las

empresas.

Ante este panorama, de acuerdo con LogycaX, la transformacion digital en los

almacenes esta focalizada en tres acciones:

1. Asegurar la omnicanalidad (uso simultaneo e interconectado de diferentes
canales de comunicacion, con el objetivo de estrechar la relacion entre online y
offline) en las redes de valor.

2. Tener personal capacitado que pueda enfrentar los nuevos retos asociados con
el manejo y procesamiento de grandes volimenes de informacion para facilitar
la toma de decisiones.

3. Fidelizacién del cliente, a través del desarrollo de estrategias para mantener los

habitos de consumo.

El objetivo de dichas acciones es poder aprovechar todas las herramientas
tecnolégicas para optimizar los costos logisticos asociados a la gestion del inventario

en los procesos de produccion y distribucion.
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Sin  embargo, para incorporar tecnologia en los procesos de produccion,
almacenamiento y distribucidon, es necesario hacer planes y estrategias que permitan
adoptar herramientas digitales utiles enfocadas en el logro de los objetivos

estratégicos de la empresa.

Es importante mencionar que el proceso de transformacion digital suele ser complejo,
ya que requiere varias etapas y elementos, como se muestra en la figura 17, que
modifican no solo la forma de hacer las cosas, sino también: la cultura interna de la
empresa, las habilidades del trabajador, la integracion e interoperabilidad de estas

tecnologias con otros procesos, la agilidad operacional y la experiencia del cliente.

Figura 17. Elementos para la transformacion digital.

Cultura y
liderazgo "~

Habilitacion de
,+"la fuerza laboral

Agilidad -~~~
operacional

Experiencia * ~._Integracién de

del cliente tecnologia digital

Fuente: LogycaX, 2020.

Ademas, dicho proceso es evolutivo y de supervivencia para la continuidad del
negocio, por lo tanto, hay que construir modelos, maquetados y pilotos, basados en
herramientas digitales, que permitan el trabajo colaborativo entre las diversas areas

involucradas. Como se mencioné en el capitulo 1, apartado 1.4 referente a las
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habilidades blandas que los trabajadores de las empresas deben adoptar para generar

procesos creativos de ideacion, innovacion y desarrollo.

Si bien, todas las tecnologias inherentes a la industria 4.0 han jugado un papel
importante en cada proceso, se puede reconocer que la digitalizacion es el primer paso
para la transformacion digital y la ciencia de datos es transversal a todas las demas
(figura 18), ya que la informacion se convierte en el recurso mas valioso en cada

proceso.

Figura 18. Tecnologias para la transformacion digital.
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Fuente: Elaboracion propia.

Después de la digitalizacion, aplicar la ciencia de datos permite registrar informacién
valiosa de clientes, insumos y productos terminados, tarea primordial que facilita la
implementacion de las demas tecnologias, ya que cada una de ellas, necesita la
generacion y analisis de datos para retroalimentarse y poder funcionar e interactuar

entre las diversas tecnologias exponenciales.
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2.3.1. Ciencia de datos

Los datos desempenan un papel importante ya que permiten el acceso al
conocimiento de inventarios, entradas y salidas; tiempo de respuesta de proveedores,
procesos productivos, comercializacion, clientes finales, héabitos de consumo vy
geolocalizacion entre mucha informacién variada que da detalles especificos a las
empresas; por lo que detonara nuevas formas de monetizar los modelos operativos,

productivos y comerciales basados en dichos datos.

Ademas, la ciencia de datos ha logrado democratizar e interactuar con grandes
volumenes de informacion proveniente de otras fuentes, dando como resultado un
activo valioso para las empresas. En el futuro, aprovechar todo el potencial de los
grandes datos requerird dominar la integracion de datos estructurados® y no

estructurados'®. (LogycaX, 2020).

Estos datos se extraen de diversas fuentes, considerando que detras de cada
movimiento, mercancia o sistema, existen bits de informacion que es posible recopilar,
almacenar y procesar para analizar diversos escenarios y realizar previsiones durante

la automatizacion de procesos. (Mecalux, 2019).
Algunas fuentes que pueden brindar datos son:

e Métricas en los tiempos de preparacion de pedidos o entrega.
e Sensoresy tecnologias de geolocalizacion.

e Estimaciones contables.

e Logistica e-commerce.

e Alertas de desabastecimiento.

8 Son los que la compania ya tiene o puede recopilar con cierta facilidad.
19 Son datos dispersos, heterogéneos y por ende es necesario limpiar y normalizar antes de

utilizarlos.
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Asimismo, algunos usos que tiene la ciencia de datos en los almacenes son:

e Control de inventarios: Flujo de productos dentro del almacén. Entradas vy
salidas, analisis del trafico para detectar posibles cuellos de botella.

e Atencion al cliente: Control de calidad realizado en el almacén.

e Mantenimiento: Prediccion de fallas y funcionamiento 6ptimo de maquinas vy
sistemas automaticos.

e Localizacion: Analisis de la ubicacion y el inventario de cada mercancia para
optimizar la rotacion de los productos y asi evitar obsolescencia, pérdidas o

desabasto.

La utilizacién de la ciencia de datos brinda a las empresas, una gran oportunidad para
desarrollar habilidades relacionadas al manejo de la informacion para la toma de

decisiones estratégicas de manera agil, eficiente y oportuna.

2.3.2. Automatizacion

La automatizacion de procesos en los almacenes esta disenada para ‘dar soluciones
de recoleccion y almacenamiento automatico, que permite incrementar los indicadores
de productividad, reduciendo el niumero de movimientos, tareas de transporte y el

espacio del almacén.” (OBS, 2020).

La automatizacion es la que mayor interrelacion tiene con las demas tecnologias,
siendo ésta una de las estrategias mas efectivas para: reducir costos de operacion,

mejorar la calidad del servicio y aumentar la eficacia del almacenaje.

Existen dos funciones principales en las que la automatizacion se convierte en la base

para la operacion:

e Automatizacion de los procesos de movimiento de cargas:
o Desplazamiento de producto en el almacén (vehiculos auténomos).
o Extraccion de mercancias de los anaqueles o contenedores.

o Cargay descarga de camiones.
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o

Control de calidad.

e Automatizacion de la organizacion de los procesos del almacén:

o

o

La automatizacion del almacén brinda ventajas como transparencia de procesos,

optimizacion de los recursos humanos y materiales, adaptabilidad ante un mercado

Organizacion y reparto de actividades en el equipo de trabajo.
Asistencia en las actividades de recoleccion.

Preparacion y acondicionamiento de pedidos.

Rastreo y ubicacion de productos.

Trazabilidad.

cambiante, seguridad operativa y reduccion de costos.

2.3.3. Robotizacion

La robotizacién de un almacén podria definirse como un caso particular de

automatizacion basados en el uso de robots, sensores, software y codigos. El objetivo

de esta tecnologia es controlar de mejor manera las mercancias.

Los sistemas de robotizacion son herramientas que facilitan las actividades operarias
y administrativas, por lo que se convierten en instrumentos de soporte (figura 19)

como lo son:

Figura 19. Instrumentos de soporte de la robotizacion.
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interacturar con otros equipos y procesos.

Fuente: LogycaX, 2020.

60



Un almacén se puede robotizar de dos maneras diferentes (Mecalux, 2019):

e Robots industriales: Son maquinas programadas para ejecutar procesos
industriales de manera precisa. Sustituyen la mano de obra manual usada en
tareas pesadas y repetitivas, y funcionan de manera automatica; basicamente
estan conformados por sensores que detectan informacion de su entorno. Por
ejemplo: transelevador o transportadores automaticos

e Cobots: Son robots colaborativos que suelen tener una estructura mas
compacta y manejable. Su objetivo es ayudar a los humanos en el desarrollo de
diversas tareas. Presentan gran versatilidad y pueden ser programados para
operar de manera auténoma o guiada por el trabajador. Por ejemplo: brazos

mecanicos, soldadores de arco, laser y maquinas de embalaje.

La robdtica es una de las tecnologias mas rapidas, precisas, flexibles y asequibles

debido a la relacion costo/beneficio que tienen los sensores de ultima generacion.
2.3.4. Inteligencia artificial

La inteligencia artificial se ocupa de la automatizacion de comportamiento inteligente,
es capaz de analizar y procesar problemas de forma independiente, similar a la forma
en que un humano con el entrenamiento apropiado lo haria. (LogycaX, 2020). Funciona
con algoritmos auto adaptativos ‘que pueden aprender de los datos sin depender de la

programacion basada en reglas’ (SSI Schafer, 2018, pag. 5).

Puede detectar patrones, hacer asociaciones y obtener informacién de los datos,
ademas de crear conexiones significativas entre las entradas y salidas en el caso
especifico de su uso en almacenes. Su gestion puede llevarse a cabo a través de un
sistema estandarizado de procesos o por un sistema informatico que apoya ciertas

actividades.
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La inteligencia artificial, puede ser utilizada en actividades como:

e Simulacion: Crear modelos que determinan los resultados de los posibles
escenarios, por lo que ayuda a planificar los sistemas y procesos.

e Optimizacion: Evaluar la interrelacion entre las cantidades de entrada y salida,
ademas de obtener informacidon detallada, que seria complicado adquirir en un
proceso manual.

e Adaptacion de procesos: Adaptar de manera dinamica e independiente los
procesos, de acuerdo con las fluctuaciones estacionales, requisitos vy
necesidades cambiantes del mercado.

e Mejora continua: Analizar los procesos de trabajo, principalmente en cémo los
empleados tratan los problemas, ademas de recopilar informacién sobre la
eficiencia de los enfoques individuales.

e Autonomia: Operar almacenes a través de vehiculos guiados de manera

automatica, lo que ha traido la tendencia de tener almacenes “cadticos”.

La inteligencia artificial tiene un impacto en la gestion del almacén, debido a que esta
tecnologia se esta convirtiendo en un componente cada vez mas integral,
particularmente con las previsiones a corto y mediano plazo. Asimismo, se considera
para la reduccion en los niveles de inventarios de almacén y ciclos mas rapidos (SSI

Schéafer, 2018).

2.3.5. Internet de las cosas (IoT)

El 10T, permite la interconexion de objetos de uso cotidiano a través del servicio de
Internet para que puedan enviar, recibir, procesar y almacenar informacion. El uso de
esta tecnologia dentro de los almacenes aumenta la transparencia de todos los activos
mediante el etiquetado de articulos individuales, pallets y equipos operativos

(LogycaX, 2020).

Asimismo, algunos de los objetivos del loT son: superar la precision de las operaciones

logisticas dentro del almacén, mejorar la experiencia de los clientes, asi como hacer
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eficiente la gestion de datos e inventarios. Esto constituye una mejora cualitativa en

los procesos de almacenaje y distribucion (Aceves, 2018).
El loT es utilizado en procesos como:

e Pagos de largo alcance para los proveedores de logistica.
e Ahorros en costos: tiempo y dinero.
e Eficiencia y optimizacion de los consumos energéticos.
e Localizacidon de un producto o paquete en tiempo real.
o Mejor control de las entradas y salidas.
o Monitoreo en tiempo real de sus operaciones.
o Comunicacion con el cliente, dandole visibilidad desde la compra, hasta
la entrega a domicilio de su producto.
o Asegurar la ultima milla (proceso en el que el paquete sale del ultimo
punto de distribucidn y llega hasta el ultimo punto de entrega).
e Prevencion de accidentes dentro del almacén.
e Generacion de datos de los objetos conectados, como lo es:
o La tarea que realiza cada objeto, por lo que permite una mejor
planificacion.
o Condicién en la que se encuentra tanto el objeto como el sistema
interconectado, esto brinda mas informacion para la eficiencia de
proceso y el mantenimiento.

o Posiciones actuales de los activos que permiten una mayor visibilidad.

El loT es visto como una tecnologia clave para brindar soluciones a todas aquellas
tareas operativas particularmente complejas, en las que se destinan la mayoria de los

recursos humanos y financieros.
2.3.6. Blockchain

El Blockchain o cadena de bloques es una base de datos que no esta almacenada en

una Unica ubicaciéon, ademas de estar cifrada (asegurada a través de claves).
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Representa un cambio sustancial respecto a la base de datos centralizada, por lo que
una cadena de bloques debe tener varios usuarios (nodos) que se encargan de
verificar las transacciones, sin embargo, esta verificacion no permite la manipulacién

de los datos en forma particular (Levy, 2019).

El blockchain ‘crea una transparencia para todas las partes de la cadena de
suministro, ya que se puede ver el progreso de los bienes, desde el origen de la
materia prima hasta su producto terminado, el estado de los documentos
contractuales, la logistica de los embarques, denominacién de origen y permisos
aduanales, entre otros. La adopcion en las actividades de almacenamiento tendra un
impacto significativo, reduciendo las malas practicas, demora, fraudes, pirateria y

costos elevados asociados con la entrega.’ (LogycaX, 2020).
Los usos principales del blockchain dentro de los procesos logisticos son:

e Trazabilidad: Da seguimiento a los productos en toda la cadena de suministro,
desde el origen hasta que llega con el cliente.

e Automatizacion basada en blockchain: Mejora los tiempos de pago, ademas de
reducir los errores en la facturacion.

e Transparencia y seguridad enfocado a los consumidores: Serializacion del
producto, caducidad y verificacion de autenticidad, asi como denominacion de

origen.

El uso de blockchain fortalece el trabajo colaborativo de las distintas partes de la
cadena de suministro hasta llegar al cliente final, lo que brinda mayor transparencia y
confianza; también incentiva el uso de diferentes modelos de negocio para un mismo

proceso.
2.3.7. Machine Learning

Machine Learning ‘es un término colectivo para varios procesos utilizados para
determinar una interrelacion funcional desconocida entre la entrada y salida de datos

resultantes. En su forma basica, un algoritmo de aprendizaje automatico es alimentado

64



con informacion que debe analizar y reconocer para obtener un resultado especifico.’

(LogycaX, 2020).

Generalmente se hace una distincion entre cuatro tipos de aprendizajes (SSI Schéfer,

2018):

e Aprendizaje supervisado: El algoritmo puede desarrollar una regla para hacer
una distincion entre un objeto y otro. El aprendizaje debe poder abstraerse o
generalizarse a partir de los datos de entrenamiento.

e Aprendizaje sin supervision: Intenta detectar patrones apropiados simplemente
al observar los datos de entrada, complejizando la tarea, ya que no se tiene un
objetivo especifico.

e Aprendizaje semi-supervisado: Es una mezcla de los dos procesos anteriores,
es decir, ademas de la tarea de distinguir entre objetos, realiza
simultaneamente un reconocimiento mas eficiente y robusto.

e Aprendizaje reforzado: Un algoritmo aprende independientemente la mejor
estrategia para lograr un objetivo en el futuro. El algoritmo no se presenta con
el resultado, pero se le da una indicacion o refuerzo, hasta que él mismo se
acerque al objetivo. En este tipo de aprendizaje, los resultados se evaluan con

relacion a la base anterior de conocimientos.

El Machine Learning permite colaborar entre equipos, mejora la precision y permite
automatizar los procesos. En general, las aplicaciones del aprendizaje se destinan a

tres puntos principales:

65



Figura 20. Aplicaciones del Machine learning.
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asociaciones I

Fuente: LogycaX, 2020.

Las aplicaciones de Machine learning en los almacenes, le permite a la empresa
obtener calculos mas precisos de los pronosticos de la demanda, generar
mantenimientos preventivos de hardware integrados en las maquinas, optimizar de
manera mas inteligente las rutas de transporte, mejorar la seguridad a través del uso
del reconocimiento espacial y de voz en el almacén y gestionar de mejor manera el

inventario.

Como se ha identificado en la descripcion y conceptualizacion de estas tecnologias,
existe una linea muy delgada entre cada una de ellas, lo que facilita la
interoperabilidad (figura 21) y la necesidad o dependencia entre sus fronteras para el
uso en la optimizacion y transformacion digital de las empresas o departamentos de

logistica.
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Figura 21. Interoperabilidad de las tecnologias digitales de transformacion en

almacenes.

Organizacién del equipo Tareas pesadas y repetitivas
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Fuente: Elaboracion propia.

La transformacion digital de la empresa y su decision sobre la tecnologia a utilizar
dependera entonces, de su adaptabilidad, situacion financiera, integracion en el sector

e interoperabilidad con proyectos futuros.

2.4.  Transformacion de capacidades y habilidades de las actividades
logisticas en almacenes en México.

La transformacién digital no sélo esta relacionada con la incorporacion de tecnologia
en los procesos, como se menciono en el apartado anterior, también es necesario

modificar la cultura y las organizaciones productivas.

Mientras que en el capitulo primero, se hablo de manera general sobre las
capacidades y habilidades individuales, consideradas como necesarias en este

contexto de la industria 4.0; es importante precisar que no todas las actividades tienen
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la misma integracion con la tecnologia, ni el mismo grado de cohesion con las

habilidades blandas.

Es por ello, que en este apartado se analizara la transformacion de los almacenes y de

sus trabajadores, ya que si bien, existen casos de éxito como:

e La Costeria (planta Ecatepec, Edomex), en donde se genera el 85% de su
produccion y que, en 2011, se considerdo como el almacén automatizado mas
grande de Latinoamérica. (Rodriguez, 2011).

e Asociacion de Agentes Aduanales del Puerto de Veracruz, impulsd en octubre
de 2018, un acuerdo de colaboracion entre diversos actores del puerto, para
participar en la Alianza para una Nueva Conectividad Homologada, Optima vy
Resiliente (proyecto ANCHOR); la cual impulsa el desarrollo y aplicacion de
Blockchain para mejorar la seguridad en el registro y almacenamiento de datos,

asi como para la trazabilidad de los productos. (Lecona, 2019).

En la mayoria de los almacenes, siguen empleando la estrategia de reducir costos a
través del reclutamiento de personas con menores cualificaciones. Lo que significa un
desinterés en brindarle a los trabajadores la posibilidad de aprender o apropiarse de

nuevas habilidades y capacidades para seguir compitiendo en el mercado laboral.

Y, por otro lado, las empresas que comienzan a implementar tecnologia no tienen
personal capacitado. Un ejemplo, son los resultados de la encuesta /o7 survey 2020
para México, realizada por PwC, en donde el 84% de los directivos tienen la
preocupacion de no contar con el personal capacitado o con las habilidades

apropiadas para desarrollar, implementar y usar loT. (PwC, 2020).

Antes de explorar las habilidades digitales solicitadas en los almacenes en México, es
importante conocer sus caracteristicas principales, como la ubicacion y el tipo de
actividades que tienen. De acuerdo con las cifras del Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econdémicas (DENUE), en México existen 1,472 unidades productivas

enfocadas a los servicios de almacenamiento, ubicadas principalmente en: Jalisco
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(198), Ciudad de México (115), Guanajuato (108), Tamaulipas (101) y Chihuahua (98).
(DENUE, 2020).

De este total, los servicios de almacenamiento estan divididos de la siguiente manera

(figura 22):

Figura 22. Servicios de almacenamiento en México.

o, Otros servicios de almacenamiento con
o, . -
instalaciones especializadas

37.5% 451%

Almacenamiento de Almacenes generales
de depdsito y otros
servicios sin
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especializadas

productos agricola que
no requieren
refrigeracion

Almacenamiento con refrigeracion  13.4%

Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE, 2020.

Dentro de los servicios de almacenamiento, se puede notar que la mayor parte se
encuentran en el rubro de almacenamiento general sin instalaciones especializadas, la
cual tiene como principal actividad: ‘prestar servicios de guarda o conservacion,
manejo, control, distribucion, transportacion y comercializacion de bienes o

mercancias que se encuentren bajo su custodia’ (FCA, 2016).

Ante este escenario, se analizaron las ofertas de trabajo relacionadas con los
almacenes, con el objetivo de saber qué tipo de capacidades se estan solicitando y si
hay alguna intencion de transformarse a través de adquirir un factor humano con

capacidades y habilidades cada vez mas especializadas a las nuevas tecnologias.
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Para ello, se realizd la consulta en linea de las bolsas de trabajo mas importantes a
nivel nacional®, sobre las habilidades especificas que necesita una persona para ser

contratada en actividades de logistica dentro de almacenes.

Las palabras clave para la busqueda fueron: almacén y logistica, en un periodo de
noviembre a diciembre del 2019. Asimismo, para trabajar con una muestra
estadisticamente representativa, se ocupo la formula para calculo de la muestra de
poblaciones finitas para cada bolsa de trabajo:

3 N+*ZZp=*q
"R IN-D+Z2eprq

N= Total de la poblacion

Z.= 1.96 al cuadrado, para tener un 95% de confianza
p= Proporcién esperada 0.05

g= 1-p=1-0.05

d= Precision del 5%

Por lo tanto, la lista de las bolsas de trabajo y sus respectivas muestras, son las

siguientes (figura 23):

Figura 23. Principales bolsas de trabajo en México, universo y muestra.

Bolsa de trabajo Top of mind m

OCC Mundial 72% 91% 1974 70
Computrabajo 10% 51% 4,853 72
Indeed 6% 41% 878 67
LinkedIn 5% 33% 788 67
Bumeran 1% 20% 63 34

Fuente: Elaboracion propia con datos de Asociacidon de Internet, 2018.

20 Listado basado en el estudio: “Busqueda de empleo por internet en México, 2018”, realizado

por la Asociacion de Internet.
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Sin embargo, para las plataformas de Computrabajo (se registraron 9) y Bumeran (11),
no se llegd al numero de muestra, debido a que la mayoria de las ofertas revisadas

presentaron las siguientes inconsistencias:

e Repeticion de ofertas de trabajo.

e Falta de informacion correspondiente a habilidades digitales.

e Sin especificaciones, ni separacion entre nivel educativo, ni habilidades
digitales.

e El filtro de Computrabajo agregd de forma predeterminada “transporte” por lo
gue la mayoria de las ofertas estan enfocadas a puestos de chofer o similar.

e Las ofertas publicadas por parte de Adecco carecen de informacién tanto de

nivel educativo, como de habilidades y capacidades.

De acuerdo con los datos recopilados, el 24.0% de las ofertas publicadas son para el
puesto de “jefe”, con un sueldo promedio de $15,822, con habilidades en Excel y el uso
de un ERP (sistema de planificacion de recursos, ERP por sus siglas en inglés),
seguido del 14.4% que solicitan un “Coordinador” con habilidades similares al puesto
de jefe, pero con un sueldo promedio de $14,630. El tercer puesto mas solicitado con
un 13.0% es para “Auxiliar”, en donde sélo tres empresas buscan a alguien que
ademas de la paqueteria de Office, tenga destreza en el uso de algun ERP, el sueldo

promedio es de $7,475, con un horario de trabajo de 10 horas al dia.

Cabe destacar, que para el puesto de “Gerente”, el sueldo promedio es de $27,625, sin
embargo, solo se publicaron 10 ofertas, y los sueldos mas altos los ofrecieron
empresas transnacionales, uno de $35,000 y otro de $65,000 respectivamente.
Asimismo, para la primera oferta, no se incluyeron habilidades digitales especificas,
mientras que, para el segundo, solicitaron conocer el manejo tanto de SAP, como de

Oracle.

Sin embargo, como se puede ver en la figura 24, la mayoria de las ofertas se
concentran en habilidades digitales basicas, basadas principalmente en el uso de

Office y en el ingreso de datos a un sistema de ERP.
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Figura 24. Principales requerimientos de conocimiento en Tecnologia.

Office
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HandHeld 1.0%

Colaborativa
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Fuente: Elaboracion propia.

Aproximadamente el 70.0% de las ofertas solicitaron conocimientos de Office, de la
cual, 44.5% solicitan conocimiento de dicha paqueteria sin especificar, 51.0%
enfatizaron o sélo mencionaron el uso de Excel, 3.0% incluyeron conocimientos de
Outlook, mientras que 1.0% pidid manejo de Access y 0.5% del programa de Microsoft

Project.

Por otro lado, del 53.8% del total de las ofertas que solicitan conocimientos en algun
ERP, 62.0% refiere experiencia en el uso de SAP (marca especifica de un ERP) sin
especificar modulo o nivel de conocimientos, 14.0% no especificaron nombre del
sistema ERP, el 15.0% mencionaron que fuera un moddulo enfocado a Warehouse
Managment System (WMS), 7.0% solicitaron conocimiento en Oracle, mientras que

solo el 2.0% solicito Proscai.

Respecto a las habilidades digitales colaborativas y para uso creativo, la oferta fue la

siguiente: seis empresas buscan a personas con conocimiento de plataformas de
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geolocalizacion como GPS y 7racker, cuatro solicitan especialistas en base de datos y
que dominen plataformas como Datastream o Dynamics, mientras que en tres ofertas
requieren el conocimiento sobre plataformas colaborativas como Asana, Dropbox o
Google Sheets; dos ofertas estaban enfocadas a la busqueda de desarrolladores web;
y una con habilidades para el manejo de redes sociales (RRSS), especificamente

WhatsApp empresarial y /ive chat.

Sin embargo, los sueldos que ofrecen para la gente con estas habilidades adicionales
no sufrieron variacion, ya que el promedio se encontré en $10,000 mensuales; tres
puestos no especificaron el sueldo y sélo uno ofrece $22,000 (gerente con

conocimientos de sistemas de geolocalizacion).

De acuerdo a los hallazgos identificados en la muestra de ofertas laborales, se aprecia
que en las actividades de logistica en almacenes sigue presentando esquemas
tradicionales de trabajo (Hombre-Maquina-Tiempo) es decir requieren personal para
desarrollar actividades altamente repetitivas y con poco valor agregado, ya que en
muchas empresas, les es indiferente contratar a un empleado con bachillerato
terminado, que a un ingeniero o licenciado, lo que denota una brecha en la integracion
de las nuevas tecnologias y capital humano con habilidades digitales en los procesos

productivos.

La mayoria de las ofertas tienen incipientes requerimientos en uso de TIC, es decir, no
expresan una especializacion o conocimiento en temas relacionados a nuevas
tecnologias (Industria 4.0) y dejan fuera el manejo de habilidades y destrezas que

permitan o fomenten la innovacion.

2.5. Conclusiones.

En este capitulo se analizo la importancia de los almacenes en el proceso productivo,
siendo éstos, fundamentales para el soporte de los sistemas logisticos. Asimismo, se
explord la insercion de elementos que ayudan a que un almacén se transforme

digitalmente.

73



La incorporacion de herramientas tecnologicas dentro de los almacenes comprende
todas sus areas para lograr una operacion interna a través de la conectividad e
interoperabilidad que permiten automatizar y controlar cada una de las funciones del

almacén.

También, en este capitulo se abordaron algunas consecuencias respecto al
crecimiento exponencial de los avances tecnoldgicos, tanto en la forma de producir,

almacenar y distribuir, como en los patrones de consumo.

Aunque la implementacion de tecnologia en almacenes deriva en nuevas necesidades
en cuestion de habilidades para los trabajadores, en la revision que se realizd a las
bolsas de trabajo en México, se puede apreciar que las actividades de logistica en

almacén, no tiene cambios sustanciales en su oferta laboral.

Se puede suponer que una posible razén de este fenomeno es la flexibilidad laboral, la
cual ha hecho que, en México, la mano de obra sea cada vez mas barata, por lo que,
en términos de costos, la empresa no estad incentivada a innovar o a implementar

nuevas tecnologias y prefieren seguir con la dindmica actual.

Este segundo capitulo comienza a brindar un panorama de la posible respuesta a la
pregunta de investigacion, respecto a como la Industria 4.0 cambia las organizaciones

productivas en almacenes.
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3. Analisis de la logistica en almacenes en México

En este tercer apartado, se analizard la dinamica de las actividades dentro de los
almacenes, la metodologia utilizada para este ejercicio es un estudio de casos. Aunque
existe una ambivalencia en su uso, esta metodologia resulta util para explorar

situaciones de los que no se encuentra suficiente informacion.

Uno de los cuestionamientos fundamentales de los estudios de casos ‘es su
incapacidad radical para generalizar sus resultados, ya que el analisis de un solo
ejemplo de fendmenos sociales no puede proporcionar informacion confiable sobre la
clase entera de los fendmenos considerados.” (Giménez, Gilberto y Catherine Heau,

2014).

Sin embargo, su utilidad radica en la forma explicita en la que detalla uno o algunos
pocos ejemplos de un fendmeno social, en este caso, respecto a la organizacion

productiva de algunos almacenes en México.

La decisién para hacer un estudio de casos se debid a la poca informacion disponible;
por lo que la finalidad del analisis es explorar un comportamiento especifico en un
determinado contexto espaciotemporal. Debido a ello, las conclusiones que se
obtendran en este capitulo seran clasificadas como generalidades al interior del grupo

de unidades estudiadas.

3.1. Metodologia

En cuestion metodologica, la investigacion es analitica-cualitativa, debido a la carencia
de informacidon disponible sobre los procesos de absorcion de tecnologia en los

almacenes mexicanos.

El sector o actividad estudiado son las organizaciones productivas en almacenes, a
través del método de estudio de casos multiples. Para ello, se elaboraron entrevistas

semiestructuradas a empresas trasnacionales que operan en México y que han
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implementado alguna tecnologia inherente a la Industria 4.0, en sus procesos de

almacenaje.

La seleccidon de la primera lista de empresas estuvo basada en una investigacion de
fuentes secundarias como noticias, estudios realizados por la iniciativa privada,
informacion extraida de los sitios web institucionales y empresariales, entre otros. Se
consideraron 15 empresas (trasnacionales, proveedores y operadores logisticos) de
diversos sectores de la economia, debido a la transversalidad que tienen las

actividades de logistica en almacenes:

e Es una etapa importante dentro del proceso productivo para todas las grandes
empresas.
e FEl desarrollo de modelos de negocios basados en la terciarizacion del

almacenamiento de productos repercute en todos los sectores economicos.

Sin embargo, se obtuvo una respuesta no favorable para la realizacion de una
entrevista con fines académicos. Los argumentos principales para rechazar la

entrevista por parte de las empresas fueron:

e Temor a que la investigacion se destinara a realizar estudios de mercado
pagados por su posible competencia.

e Problemas con otras areas de la empresa, principalmente con Recursos
Humanos, ya sea para permitir los contactos con gente de los almacenes, como
la sensibilidad de la informacién de sus procesos productivos.

e El Gerente o Encargado del Almacén estaba indispuesto.

e No contestaron.

Por esta razon, la muestra de empresas no es estadisticamente representativa, debido
a que, de 15 solicitudes realizadas, solo tres aceptaron. Ante este escenario, se tomo
la decision de incorporar a consultoras o especialistas en logistica, almacenes vy

transformacion digital.
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Para el disefio de la entrevista se consideraron los siguientes elementos y variables:

e Perfil del entrevistado.

e Descripcion del sector al que pertenece la empresa.

e Tecnologia implementada.

e Nivel de incorporacion de nuevas tecnologias en las empresas mexicanas
respecto con sus similes en otros paises.

e Tipo de experiencia al incorporar nuevas tecnologias.

e Retroalimentacion con operativos.

e Proceso de adopcion.

e (Capacitaciones.

e Perspectivas futuras para la empresa.

Con la intencion de obtener una mayor confiabilidad en los resultados, las entrevistas
se basaron principalmente en la comunicacion formal y en caso de ser posible, se
acudio a los centros de almacenaje de las empresas o en su caso, a las oficinas de los

consultores.

El contexto tiempo-espacio de las entrevistas a empresas trasnacionales vy
proveedores fue: Ciudad de Meéxico, Morelos y Querétaro. Mientras que, las
consultoras se centraron en Ciudad de México y Suecia (con operaciones en México y
América Latina). Las entrevistas se realizaron entre los meses de agosto del 2019 a

marzo del 2020.
Mientras tanto, el perfil de las empresas entrevistadas es el siguiente:

e Manufactura de productos personales. Es una multinacional creada en la
década de 1890 en el Reino Unido, para después fusionarse con una familia
neerlandesa. Inicid con jabones destinados a la limpieza e higiene de las
personas, en 1917, prepara su expansion a América del Norte a través de una
alianza con una empresa estadounidense de alimentos (cereales), para
después de la Primera Guerra Mundial, llegar a toda Latinoamérica. Sin

embargo, es hasta 1929 cuando se constituye por completo. Actualmente, es
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considerada como empresa lider del grupo de la industria de alimentos, bebidas
y tabaco; asimismo, elabora también productos destinados al cuidado del hogar
y cuidado personal.

Comercio electrénico y distribucion. se fundd en 1995, en Estados Unidos, su
origen fue la venta de libros por internet, sin embargo, al tener un crecimiento
exponencial en cuestion de ventas y visitas al portal web, la empresa comenzé
a diversificarse en otros productos.

Actualmente no soélo se dedica al comercio electronico, también brinda
soluciones tecnoldgicas como infraestructura y nube. Y ha comenzado a
incursionar como creador de contenido y plataformas educativas.

Autopartes (empresa especializada en manijas para puertas). Su principal
actividad es la elaboracion de manijas interiores y exteriores para puertas.
Comenzd operaciones en el 2002 con su planta en Querétaro, la cual tiene
cuatro plantas de produccion: Inyeccion convencional y por gas, planta de
pintura con tecnologia de maquina de lavado automatico, ensamble y key set

(manijas, llaves, chapas para puertas, cajuelas y encendido de automovil).

Adicionalmente, se realizaron dos entrevistas a expertos que fueron contactados de

manera personal y no como representantes de la empresa en la que laboran. Y, a dos

consultoras dedicadas al desarrollo de soluciones e implementacion de nuevas

tecnologias en procesos productivos y transformacion digital, una de ellas con

presencia a nivel internacional, por lo que la relacion de entrevistas quedd de la

siguiente manera (figura 25):
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Figura 25. Relacion de entrevistas

Relaciéon de NGmero de
. Grupo o sector .
entrevistas P P Puesto / Rol

Coord. Logistica y

Empresa A Productos personales 4 Coord. Warehouse
Empresa B Comercio electrénico 2 Policy Manager
Empresa C Manijas para puertas 1 Encargado almacén
Fco. Javier Miceli Experto 1 Consultor para Office
Depot

B} Implementacién del
Carlos Benitez Experto 1 software EWM SAP
Sycorax Systems Consultoria 1 Director General

Socio y Director de

Propulsar Consultoria 2 TIC

Fuente: Elaboracion propia

La finalidad de este analisis es analizar las caracteristicas de las empresas
entrevistadas, ademas de la realidad de los trabajadores al incorporar la tecnologia
inherente a la Industria 4.0 en sus actividades e identificar las habilidades necesarias

gue demanda un contexto tecnoldgico.

3.2.  Observaciones

Las entrevistas brindaron informacién respecto a la operacion, las tendencias y los
futuros perfiles a necesitar para los almacenes. Cabe recordar que las empresas
entrevistadas tienen cierto grado de implementacion de diferentes tecnologias
relacionadas con los procesos de logistica en almacenes, por lo que los resultados de

las entrevistas no se consideran como la generalidad de estas actividades.

Asimismo, se busco obtener una vision integral del fendmeno, al entrevistar a siete
Ingenieros de diversas areas de especialidad: industrial (3), tecnologias de la

informacion (1), electronica (1), civil (1), comunicaciones y electronica (1); y a tres
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personas de las ciencias sociales: Licenciado en Comercio (1), Psicélogo (1),

Economista (1).

Cabe destacar que los Ingenieros estan enfocados en areas de implementacion y
operacion, mientras que los entrevistados con perfiles en las areas sociales, estan
orientados a temas de consultoria y acompafamiento en la implementacion. Lo que
refleja que el fendmeno de transformacion digital y las organizaciones productivas,

necesita ser analizado de manera transdisciplinar.

3.2.1. Actividades en el almacén

De forma general, las actividades de un almacén se centran en la entrada, salida y/o
traslado interno del producto. ‘Partiendo de esa idea y aunque pareciera facil, hay
almacenes que su operacion se vuelve increiblemente complicado, aunque soélo sean
tres cosas las que pasan, el proceso en un almacén es mas, porque tu puedes hacer
una salida por venta, traslado a otro almacén, menudeo o por exportacion.” (Benitez,
2019). Por lo que, para entender la dinamica de los almacenes, se le solicitd a los

entrevistados que explicaran sus actividades.

En la parte operativa, la mayoria de los entrevistados, comentaron que su labor
principal es gestionar y ejecutar proyectos de mejora continua o tecnolégicos, con el

objetivo de hacer mas eficiente la operacion, mientras se reducen los costos.

‘Basicamente se implementan y complementan las labores de areas de innovacién o
mejora continua, asimismo, se hace una auditoria tecnoldgica (figura 26) que incluye
nuevas soluciones tecnoldgicas y estudios de mercado. También disefiamos, hacemos
mejoras y estamos encargados de toda la tecnologia que opera en la planta, desde

hardware hasta software.” (R., 2019)
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Figura 26. Proceso de auditoria tecnolégica
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Fuente: Elaboracién propia con base en la entrevista con el jefe de Mejora aplicada.

Otra de las actividades del almacén son los procesos logisticos, desde la entrada o
recepcion de los materiales como materias primas y empaques; asi como el
almacenamiento, suministro a las lineas y de retorno, ‘que es recibir el producto
terminado para generar toda la parte que son los pallets y; el almacenamiento y
embarque, ya sea a nivel nacional o de exportacion.’ (0., 2019) Es decir, el almacén no
sblo esta relacionado con los productos finales, sino con toda la parte de materias
primas, que pasa al area de produccion y después es regresado como un producto

terminado.

Las tres empresas manejan productos heterogéneos, sin embargo, en las tres es
necesario saber manejar materiales como tarimas, cajas y bolsas para asegurar la
distribucion correcta de cada producto. Y en el caso de los productos personales,

también incluyen areas de refrigeracion.
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Por otro lado, se pueden distinguir dos tipos de formas utilizadas para el acomodo de

los productos:

e Clasificacion ABC: Ordenar los productos en los rack dentro del almacén, a
partir de la frecuencia de uso de los materiales o productos, ‘por ejemplo,
cuando fabricamos latas de aerosol, marca X o Y, lo que mas se utiliza es la
lata solita, entonces, la forma en la que se acomodan las latas, es en la parte
mas baja del rack que estd en el almacén, para que no se tengan que hacer
maniobras en el momento de ocupar el material, ademas de las latas, conforme
va disminuyendo la frecuencia de algun material, se va acomodando de esa
forma en los racks’. (C., 2019).

e Clasificacidén cadtica: No se tiene un orden establecido para almacenar, por lo
gue cada estante contiene diversos productos, en la que los empleados, si
pasan por un estante y ven que hay espacio para guardar algo, lo ocupan. ‘Esta
forma de ordenar, por asi decir, los productos, nos ayuda a ahorrar tiempo,
porgue ya no se recorren grandes distancias para guardar las cosas al otro
extremo del almacén y también, aunque parezca increible, nos ayuda a ahorrar
espacio, pero para no perder productos, hay codigos o direcciones en cada
estante, entonces los acomodadores dejan el producto donde hay espacio y con
un handheld, registran su ubicacion para que el recolector que va por un
pedido, sepa donde encontrarlos -+ La inteligencia artificial traza la mejor ruta

para que el recolector recoja la totalidad de los productos.’” (A., 2019).

Las diferentes clasificaciones que utilizan las empresas van de acuerdo con el giro del
negocio, a las necesidades de la demanda y a los tipos de productos que

comercializan.

Mientras tanto, las personas encargadas de implementar tecnologia en los almacenes
se definen como consultores, integradores y operadores del sistema de almacenaje y
distribucion. Algunas de las actividades a su cargo es el analisis del negocio y toda la
parte de integracién, ademas, deben garantizar que los sistemas operen de manera

correcta.
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Consideran que el almacén implica un gasto, por lo que se debe trabajar en hacer una
cadena de suministro eficiente, para asi, reducir al minimo los gastos del almacén, sin

descuidar el servicio al cliente.

3.2.2. Tecnologia implementada

Como se menciond en el segundo capitulo, existe una gran variedad de soluciones
tecnoldgicas enfocadas a la optimizacion de los almacenes, por ejemplo: vehiculos
robotizados para el traslado del producto, SKU (cédigos de identificacion de cada
producto), racks dinamicos, robot industrial movil (MIR, por sus siglas en inglés),
robots “palletizadores”, impresoras 3D, softwares basados en inteligencia artificial
para la trazabilidad de los productos (en conjunto con barras 2D), robot-stow (acelera
la descarga de los camiones que llegan al centro con las materias primas),
radiofrecuencia, handheld, entre otros. Todas estas tecnologias pueden agruparse, en

tres grandes areas (figura 27):

Figura 27. Tecnologia en almacenes

Gestidn de informacion

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del grupo de herramientas tecnologicas encargadas a mejorar la movilidad en
el almacén, se encuentran los MIR (figura 28), ‘que buscan evitar que las personas
lleven material del almacén, hacia la linea de manufactura, puesto que esto implica
que hay una persona ocupando tiempo para caminar del almacén a la linea de
manufactura y de regreso varias veces, todos estos caminados para la metodologia
industrial, no agrega valor, ya que tu le estas pagando a una persona por caminar,

cuando deberias de pagarle por generar valor.” (C., 2019).
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Figura 28. MIR
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Fuente: R., 2019.

Los MIR reciben sefial de manufactura indicandole qué material necesita, ‘el robot
solito va al rack, recoge las cajas, solito lleva las cosas hasta el area de manufactura y

solito las pone en la linea de produccién para que se fabrique solo.” (C., 2019).

Otra herramienta tecnoldgica para ayudar a la movilidad de los productos, son los
racks dinamicos, que no necesitan del uso de un montacarga, sino son racks de tres o
cuatro pisos, en los que se presiona un boton y el piso que necesites baja por si solo

para obtener el material que requiere el area de produccion.

En el segundo grupo de gestion de informacion, existen diversas herramientas
encargadas del almacenamiento, analisis y/o control de las actividades y productos

gue se encuentran en el almacén, como los cédigos de barras, SKUs, RFID, etc.

Por ejemplo, los kanbans electronicos (figura 29) sefialan que hay una necesidad de
productos, repuestos o inventarios. ‘A veces, por una lampara de color verde tu sabes
qgue el nivel de materiales en lata esta bien, pero la [ampara amarilla en el corrugado te

dice que va a la mitad, entonces ya sabes qué hacer.” (C., 2019).
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Figura 29. Kanban electronico

Fuente: R., 2019.

Sin embargo, no so6lo es necesario tener mecanismos de identificacion, por lo que la
mayoria de las unidades analizadas optaron por implementar algiun mddulo de SAP
(sistemas de planificacion de recursos, enfocados a cada area de la organizacion y que
estd interconectado para consultar y compartir informaciéon entre cada subérea),
debido a las cantidades de informacion y productos que se manejan dentro de sus

almacenes.

Los modulos de SAP, principalmente el MM (modulo de Manejo de Materiales) tiene
como objetivo simplificar la cadena de suministro a través de una gestién flexible de
los stocks. Ademas de brindar ‘la facilidad para integrarse con otros productos que no
necesariamente tienen que ser SAP, a través de las BAPIs, que son interfaces que

permiten integrar diversos componentes, ya sea de SAP o externos.’ (Benitez, 2019).

Este modulo es Util en procesos que no van a cambiar, es decir ‘si siempre se van a
hacer las cosas de una sola forma, entonces no se tienen que ajustar todos los pasos
para que el sistema funcione, o sea, disminuye las actividades de cada ciclo.” (Benitez,

2019).

Un ejemplo de la interconectividad entre diversas herramientas, es la vinculacion que
se puede lograr entre el mddulo de SAP y los SKU de los productos, ‘que te identifica
todos los productos, es como un CURP de cada producto que te ayuda a saber cuando

se fabrico, cuando llego, en donde estd, da las coordenadas, solamente es un codigo
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de barras que esta vinculado al SAP y es utilizado para el control del almacén y para

evaluar la calidad de cada producto.’ (C., 2019).

En el tercer grupo de herramientas tecnoldgicas, se encuentran las encargadas en
disminuir peso o carga fisica al operador, un ejemplo son los montacargas, que
mueven tarimas de 1,400 kilos aproximadamente. Su implementacion estad enfocada a

las maniobras de descarga de materiales de los transportes de los proveedores.

‘Anteriormente, toda esa actividad se generaba manualmente, es decir, habia personas
gue entraban con un patin, cargaban y sacaban estos materiales al piso, donde ya eran
revisados y analizados. La implementacion de equipos de montacargas o patines
eléctricos es para evitar tener el esfuerzo fisico de las personas, haciendo la misma
actividad, entonces, una actividad que hacian dos o tres personas fue sustituida por
una sola persona y un equipo de estas caracteristicas de carga mecanica para evitar el
sobreesfuerzo, pero eso contrajo que dos personas que tenian una actividad en esa

parte pues ya no fueran requeridas en la operacion.’ (0., 2019).

Otro ejemplo de robots que se utilizan para grandes volumenes de peso, son los robots
palletizadores, que entran en funcion cuando regresa en cajas el producto terminado
del area de produccion, ‘estas cajas llegan al area de palletizado, donde antes habian
personas que llegaban a las bandas transportadoras con las cajas y cada persona
estaba armando ahi una tarima con un pallet de productos terminados, cuando se
implementan los robots palletizadores, nos damos cuenta que un robot hace
practicamente lo que hacian cuatro personas. Y de un area en donde habia doce

personas por turno, queda una cuadrilla de seis personas por turno.” (0., 2019).

Un ultimo ejemplo son los brazos roboticos, que le quitan actividades pesadas a las
personas encargadas de almacenar los productos. Es importante mencionar que para
implementar este tipo de soluciones, no solo se realiza un analisis de costo-beneficio,
sino que se afnaden estudios de cargas fisicas del trabajo con bases fisioldgicas vy

ergonomicas (figura 30) (A., 2019).
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Figura 30. Tipos de analisis ergonémicos
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Fuente: A., 2019.

La realizacion de este tipo de estudios ayuda a identificar y prevenir las principales
lesiones que pueden llegar a sufrir los trabajadores de cada subarea. Ademas de dar

elementos suficientes para saber qué tipo de tecnologia incorporar en cada proceso.

Es importante mencionar que, si bien, la tecnologia utilizada para los almacenes puede
clasificarse en tres grandes rubros, no son excluyentes los unos de los otros, sino todo
lo contrario. Se pueden colocar cdodigos de barras 2D para que robots basados en
inteligencia artificial tracen rutas mas eficientes, lo que mejora la movilidad y a la vez,

permite llevar un control mas detallado de las entradas y salidas del almacén.
3.2.3. Costos de implementacién tecnoldgica

El tema de los costos de implementacion tecnoldgica es ambivalente, derivado a que

su evaluacién incluye costos en la mano de obra y adquisicién. Por un lado, hay
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decisiones que han favorecido las finanzas de la empresa, mas no a sus trabajadores.
Un ejemplo, es la empresa de productos personales, en la que en un estudio costo-
beneficio, se percataron que la incorporacion de los MIR podia sustituir el trabajo de
nueve personas, por lo que se ‘obtuvieron ahorros de hasta 39 mil euros anuales.” (C.,

2019).

Pero no todas las soluciones tecnoldgicas son asequibles para las grandes empresas
mexicanas. En algunos casos, los costos van mas alld de la simple adquisicion
tecnoldgica, por lo que, es necesario que el estudio de mercado considere
mantenimiento, costo de refacciones, reparaciones y; en algunos casos la estructura y

distribucion del almacén.

Por ejemplo, la misma empresa de productos personales queria adquirir un robot
universal colaborativo, ‘sin embargo, para que operara de una manera satisfactoria,
era necesario cambiar la estructura del almacén y remover parte del piso para poner
conectores a cierta distancia y ahi se pudiera cargar el robot, por los que, los costos se
incrementarian y en lugar de tener un beneficio economico, seria mas costoso
implementarlo que seguir operando de la forma en la actualmente lo hacemos.
También consideramos otro robot mas automatizado que integra vision y lectura

codigos QR pero son sumamente caros’ (R., 2019).

Otra situacion que mencionaron los colaboradores de esta empresa, fue el costo de las
refacciones, ya que en algunas ocasiones son muy caras, tanto que es preferible mejor
adquirir un nuevo robot que cambiar una pieza, ‘el problema radica en que en muchas
ocasiones las especificaciones vienen incompletas o también, nos hemos encontrado
situaciones en la que los cargadores se venden por separado y sus costos son
similares al de un robot, por lo que en lugar de comprar seis, adquieres tres y ya no

logras el impacto esperado.’ (R., 2019).

Sin embargo, es conveniente mencionar que existe una gama amplia de precios que
dependen de la tecnologia -0 el conjunto de ellas- que se quiera incorporar al area.

‘Por ejemplo, una implementacion tipica con el software nimero uno de control de
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almacenes (Manhattan Scale), mas o menos te anda costando, algo asi, nuevecita,
desde cero, como unos $600 mil ddlares. Depende de la complejidad, otro ejemplo, la
implementacion del sistema para Office Depot, costé $150 mil dolares. Pero una
implementacion nueva, que no sea copia fiel de ninguna otra implementacion anterior,
estara costando unos $300 mil dolares. Pero asi, un precio base cero, para una
implementacion, en la que digas: bueno, cuanto me gasto sin saber complejidad o
esto; como unos $600 mil dolares, mas o menos, esto sélo el puro sistema, a parte hay
que considerar lo que se tiene que invertir en redes y equipos de radiofrecuencia.’

(Miceli, 2019) .

En otros casos, se debe considerar el licenciamiento de ciertos programas para la
operacion o interconectividad entre dispositivos, los cuales también varian de acuerdo
con el tamano del establecimiento, los dispositivos conectados, el numero de usuarios
con acceso al sistema, etc. Y ‘pueden costar desde €390 mensuales, hasta superar los
€800 el puro licenciamiento o el permiso por utilizar la plataforma. Todo depende de

las necesidades de cada almacén.” (Miceli, 2019).

Sin embargo, la incorporacion de estas tecnologias en los almacenes trae diversos
beneficios, el mas importante es el control que se tiene en la entrada y salida de
productos. ‘Un punto de inflexién, es cuando las empresas comienzan a crecer
demasiado rapido y empiezan a perder el control total de su inventario, no saben
cuanto producen, ni donde esta, ni como esta, a veces no saben lo que tienen. Por eso
muchos duefos o los especialistas en el area de finanzas dan prioridad a la
incorporacion de al menos un ERP, capaz que diga donde estd cada producto.

(Benitez, 2019).

Otro factor que influye en la decision de invertir en alguna herramienta tecnolégica es
el tiempo de surtido en las tiendas, ‘cuando implementamos a Nuvel Brand, tenian
surtidos a tiendas que les llevaba dos o tres dias preparando, pero cuando decidieron
integrar el WMS, ese mismo pedido les llevaba cuatro horas. Entonces si, el aumento

de productividad es fuerte si lo hacen bien.” (Miceli, 2019).
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También hay otras empresas que prefieren subcontratar estos servicios a algun
operador logistico. ‘En Meéxico, los mas comunes son los 3PL, encargados,
principalmente en hacer el almacenaje y distribucion, vaya, hacen toda esa parte de

los almacenes y a parte toda la funcién integral del sistema logistico.” (Miceli, 2019).

Es importante mencionar, que el costo de las soluciones tecnologicas para los
almacenes varia, no por el sector econdmico en el que se desenvuelven, sino por el
tamafo de la empresa y el mercado al que llegan (nacional o internacional). Tanto los
expertos en implementacion, como las consultoras mencionaron que el objetivo de las
empresas, ‘ya sea farmacéutica, bebidas y alimentos, electrodomésticos, retail,
papelerias, etc. Es tener una cadena de suministros integrada, entonces, se puede
ofrecer una misma solucion a diferentes empresas, obviamente con sus adecuaciones
para satisfacer esa necesidad especifica del cliente. Por ejemplo, los mddulos de los

ERP son los mismos, so6lo tu quitas o agregas elementos.” (Miceli, 2019).
3.2.4. Recursos Humanos

Retomando lo mencionado en el capitulo 1, respecto a las organizaciones productivas
vistas desde la Teoria de la Regulacion, en este apartado se evidenciara que las

relaciones de trabajo no son lineales, ni similares entre las empresas.

Bajo este tenor, un factor importante en la implementaciéon de tecnologia son los
recursos humanos, ya sea por las nuevas habilidades con las que debe contar un
trabajador para poder operar las soluciones tecnoldgicas, como por las pugnas de

poder entre la propia empresa y los colectivos.

Por ejemplo, la empresa dedicada a las autopartes tiene un modelo de produccion en
masa con bienes estandarizados (500 partes como productos terminados y alrededor
de unos tres mil como materias primas). Sus obreros ejecutan labores muy
delimitadas, como operar el escaner, trabajan 35 personas en los dos almacenes

(materia prima y productos terminados), mas administrativos.
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La implementacion tecnologica de esta empresa esta basada en codigos de barras y
escaneres, por lo que el proceso de capacitacién es rapido y en caso de que no se
adapten, son movidos a otra area, ‘obviamente también depende de las aptitudes y
requerimientos del trabajo. Si la persona no es como adecuada, pues no se le corre,

pero si se adecua en otro lugar.’” (B., 2019).

Las habilidades digitales que le solicitan a los trabajadores del almacén, es ‘al menos,
conocimiento de un escaner o que tengan habilidades de reconocer qué tipo de

codigos se pueden utilizar para poder leer una etiqueta SAP.” (B., 2019).

Mientras que la empresa de productos personales y de comercio electronico, se
encuentra en la tercera fase mencionada por Boyer, en la que su actividad productiva
suele estar enfocada a ser lo mas “ajustada posible”, por lo que utilizan metodologias
de mejora continua de los resultados, para poder satisfacer un mercado cada vez mas
competitivo, ademas integran elementos de apertura del mercado, subcontratacion,

lean production, externalizacion o terciarizacion de actividades.

En la empresa de productos personales, las implementaciones tecnoldgicas han
estado acompanadas de proyectos de mejora continua. En este caso, laboran en el
almacén 12 personas por turnos (tres). ‘Sin embargo, dentro del almacén hay muchas
otras subdareas que vuelven esta area llena de gente, entonces, por lo menos, cada
ano, se deben de reducir entre 10 a 15 personas‘:- Se hace un analisis de costos, a
través de un pilar que se llama col/d deployment o desplazamiento del costo, en donde
tu puedes ver de manera grafica y cuantificada en costo, cuales son las areas mas
caras en cuestiones de pérdidas y actividades que no agregan valor. En las actividades

que no agregan valor, siempre va a aparecer el almacén.’ (C., 2019).

Dentro de esta metodologia, son consideradas como actividades que no generan valor
todas aquellas que son necesarias de hacer, pero que no generan un valor agregado al
producto, por ejemplo, la verificacion del empaque (plastico para emplayar o cajas) y

la tarima correcta para recibir la materia prima.
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Después de identificar las actividades que no generan valor, el encargado de logistica
y mejora continua aplican la metodologia 3M de Toyota, muri mura, muda. La cual
hace referencia a la ergonomia y la varianza de los tiempos que tienen los operadores

para realizar una actividad en especifico.

‘La idea no es sacar gente porque si, el truco de esta metodologia es que comenzamos
a hacer proyectos de mejora para hacerle a las personas sus actividades menos
tediosas, es decir, si tu te llevabas 30 minutos en acomodar las latas en el rack, yo voy
a hacer todo lo posible, acelerar el rack, el montacargas, hacer mas facil tu trabajo
para que lo hagas en 15 minutos, asi de los 30 minutos que antes ocupabamos, tu
ocupas 15 y ya tienes la mitad de tu tiempo libre, y si digamos, yo hice lo mismo con
muchas personas en otras actividades, yo consegui, 15 minutos, 15 minutos, 20
minutos o 30 minutos libres por cada persona, una vez haciendo eso, reacomodo todos
los tiempos libres, junto ocho horas, reacomodo las actividades de todos y ya saco
ocho horas de alguien y quito a una persona, la idea no es quitar a una, es quitar a

cuatro o cinco de golpe, que es la union de todos los tiempos muertos.” (C., 2019).

Sin embargo, se mantienen ciertos momentos libres para el obrero, ya que de acuerdo
con los entrevistados, no se puede mantener a las personas trabajando todo el tiempo,

porque se puede ocasionar algun accidente.

Ademas, para poder despedir personal, es necesario realizar negociaciones con el
sindicato, en donde se demuestra que ‘reacomodando las actividades puedo decirte
efectivamente, que hay ocho horas libres ahi, de las cuales tienes empleada una
persona y que si yo la quito, no me va a generar problemas de calidad, problemas de
seguridad, ni problemas de salud para nadie. Justificando eso, el sindicato ya no tiene

forma de decir que no.” (C., 2019).

Respecto a las capacitaciones, cuando se implementan soluciones nuevas, el Gerente
de Tecnologia es el que recibe la capacitacion por parte del proveedor, para que
después, sea él quien transmita la informacion al personal operativo. Mientras que

para contratar a nuevo personal, ‘generalmente se hace algo que se llama shadowing
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gue se trata basicamente de ser la sombra de quién vas a suplir y se hace durante un
mes para que la persona se vaya acostumbrando a la planta, a los procedimientos y
saber qué es lo que tiene que hacer para que conozca sus responsabilidades vy
eventualmente pueda ejercer bien su puesto de trabajo, sin embargo, no requiere mas
que asistir a sus capacitaciones, pero es preferible que sea alguien de otra area de la

planta, ya que el almacén es un punto critico.” (R., 2019).

Por otro lado, la empresa de comercio electronico apuesta por una capacitacion
constante del personal, ademas de ‘hacerles llegar informacion sobre las nuevas
tecnologias que se pretenden implementar, pero también de las nuevas areas de
trabajo que se originan. En general refutamos la idea de que las maquinas estén
reemplazando a los humanos, al contrario, beneficia a los empleados, ya que son las
maquinas las que se hacen cargo de las tareas mas tediosas de los centros logisticos.’

(A., 2019).

La capacitacion del personal se realiza cuando se comienza la implementacion de la
nueva herramienta tecnoldgica, para que ‘puedan familiarizarse con el robot o el
codigo o la inteligencia artificial y asi, pueda integrarse tanto el esfuerzo humano como

el tecnologico.” (A., 2019).

Asimismo, se generd una plataforma interna llamada Career Choice, en la que el
personal decide como y en qué capacitarse, ‘en este programa pueden participar todos
los empleados que tengan una antigiedad mayor a un ano y basicamente esta

enfocado a las ramas de ingenieria robotica e informatica’. (A., 2019).

Para los expertos y consultores, la implementacion, en muchos casos viene
acompanada de planes de crecimiento y entrenamiento (ya sea a la par de la
operacion o a través de la generacion de manuales) para que los trabajadores puedan
adoptar la tecnologia, sin embargo, en varias ocasiones también han tenido que

reemplazar a las personas ‘porque ya no cubren el perfil’. (Miceli, 2019).

Un factor importante al que se han tenido que enfrentar como implementadores es la

resistencia al cambio, ‘prefieren manejar todo a papel o con el sistema viejo que hacer
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el cambio. La realidad es que todo depende del compromiso de la alta direccion,
porque si la alta direccion estd comprometida, el cambio se da. Ahi el problema mas
fuerte son los sindicatos, aunque en México, es muy frecuente encontrarse con
sindicatos blancos, entonces no es tan complicado, en comparacion con paises como

Chile.” (Miceli, 2019).

Otro ejemplo de la resistencia al cambio fue en ‘Jumex, Ecatepec, la planta productora
mas grande del pais. Se le dio capacitacion a la gente, estuvo en entrenamiento, ya se
habia implementado en varios almacenes de Jumex, la gente ya sabe donde tiene que
estar parada y qué tiene que hacer, sin embargo, mucha gente dentro del almacén, se
organizaron para hacer mal las cosas y echar abajo el sistema. En una junta directiva
gue tuvimos con Jumex, nos pidieron un listado de quiénes sabotearon el lanzamiento

del sistema y bueno, esas personas fueron despedidas’ (Benitez, 2019).

Existen casos, en los que las empresas no permiten la conformacion de los sindicatos,
por lo que el trabajador es responsable tanto por el producto como por el proceso,
asimismo, los horarios, lugares y salarios se individualizan, para que dejen de verse

como colegas y se conviertan en competidores, quitandoles el poder de negociacion.

Respecto a las habilidades digitales, los consultores coinciden de que existe una
brecha importante entre un egresado de alguna licenciatura o ingenieria con lo que
solicita el mercado. Ademas de que se esta teniendo una vision simplista respecto a lo
gue abarcan las habilidades digitales. ‘El nuevo analfabetismo digital no tiene que ver
con saber utilizar una tablet o un teléfono, lo que estd buscando el mercado son
personas que sepan hacer ciencia de datos, generar codigos, programas, que sepan
trabajar con inteligencia artificial, etc. Pero aun se sigue en la discusion sobre si las
habilidades digitales es saber ocupar una computadora. El diferenciador se encuentra

en el pensamiento logico y estratégico.” (Barrientos, 2020).
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3.2.5. México respecto al mundo

A nivel Latinoamérica, México es uno de los principales paises en exportar
manufacturas, por lo que las caracteristicas de los almacenes y los volimenes que
manejan las empresas mexicanas son diferentes al resto de Centroamérica o

Sudameérica con excepcion de Brasil.

Sin embargo, la incorporacion de tecnologias inherentes a la Industria 4.0 en los
almacenes ha sido ‘lento o muy poco, por ejemplo, aqui en México, son pocas las
empresas que tienen implementado algun modulo de gestion de almacén (EWM). A
diferencia del resto de América. Por ejemplo, Chile, que es un pais que exporta
volumenes menores al de México, tiene mas empresas que han implementado algun

ERP para almacenes.’ (Benitez, 2019).

Una de las razones que puede explicar esta lentitud en la adopcidén de tecnologias, es
gue ‘a nivel gerencial aun se tiene miedo de implementar este tipo de productos,
porque el costo es demasiado caro, sin embargo, las personas que han implementado

han tenido mayores ganancias.” (Reyes, 2019).

Aunado a ello, la flexibilizacion, pauperizacion e individualizacion del trabajador, hace
qgue los costos de la mano de obra barata sigan siendo mas atractivos para la empresa,
en lugar de incorporar tecnologia nueva. ‘Un ejemplo de esto es, si analizas la lista de
las personas mas ricas y exitosas de México contra las de Estados Unidos o Alemania,
vas a ver que las fortunas son similares, pero ningun mexicano se ha dedicado a la
innovacion, ninguno ha hecho algo disruptivo. Sus fortunas vienen de concesiones
gubernamentales, de trafico de influencia, de controlar un mercado y sofocar la

competencia.’ (Pérez L. D., 2020).

El panorama general de los entrevistados es que en México no hay incentivos para
innovar o se vuelve muy costoso. Por parte de las empresas, el problema radica en los
riesgos que existen para probar nuevas soluciones dentro de las areas del almacén (en

especifico si se trata de aerosoles o productos inflamables). Un ejemplo, es la
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empresa de productos personales que realizd un convenio con el Tecnoldgico del
Estado de Morelos para crear robots moviles, sin embargo, al final decidieron no

probar el robot, por temor a que pudiera causar una explosion en el area de aerosoles.

Mientras que los consultores, concluyen que en Meéxico la innovacion esta muy
castigada, eso hace que los ricos no innoven y los empresarios medios o chiquitos que

intentan innovar, se enfrentan con quienes sofocan el mercado.

3.3. Hallazgos y conclusiones

Como se menciono6 al inicio de este capitulo, los hallazgos presentados no son
concluyentes, ni se pueden generalizar para toda la actividad referente a los
almacenes, sin embargo, estd informaciéon puede ser complementaria para
investigaciones futuras, por lo que a continuacion se presenta un resumen de los pros
y contras (figura 31) que ha tenido la transformacion digital en los almacenes,

considerando tanto elementos econdomicos como sociales.

Figura 31. Resumen de pros y contras de la transformacion digital en los almacenes.

Pros Contras

. . . . No hay una estrategia
Eficiencia operativa o D
de digitalizacion

No todos los procesos
TRANSFORMACION se pueden automatizar,

DIGITAL EN

Mejora en la calidad
del producto

SISTEMAS DE

ALMACENAJE Y

LOGisTICA Poco desarrollo de las
habilidades digitales
Rigidez en la cadena
de suministro

Fuente: Elaboracion propia

Reduccion de
accidentes

Mayor control de
inventario
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La eficiencia operativa, se ve reflejada en una mayor precision en el abastecimiento de
materias primas al area de produccion, asi como en los tiempos de distribucion y
entrega al cliente final. Igualmente, la obsolescencia deja de ser critica, porque se
tiene un mayor control, principalmente en productos con fechas de vencimiento o

caducidad.

Mientras tanto, la incorporacion de herramientas digitales permite una mejora en la
calidad del producto, ya que se puede realizar de manera mas ordenada una
inspeccion, saber su trazabilidad y detectar de manera més oportuna las posibles

fallas.

Las herramientas tecnoldgicas, también tienen un papel favorable para los
trabajadores, ya que muchas de estas tecnologias estan desarrolladas para disminuir
accidentes en el area de trabajo o reducir riesgos en lugares que por su naturaleza
pueden ocasionar incidentes graves, asimismo, otras estan destinadas a sustituir al

trabajador en actividades poco ergondmicas y propensas a ocasionar lesiones.

Por ultimo y no menos importante, es que la implementacion de tecnologia brinda a los
almacenes mayor control sobre sus inventarios. Por lo que esta area deja de ser vista
como una fuga de recursos causada por la pérdida de materiales y productos. Ademas
hay soluciones tecnoldégicas que dan la posibilidad de saber quién, cémo, cuando vy

donde fue movido algun elemento del inventario.

Por otro lado, se puede apreciar que no hay una estrategia de digitalizacion enfocada a
las empresas, que si bien, cada empresa tiene necesidades especificas, son pocas las
gue siguen un plan de absorcidon y adquisicion de tecnologia, derivado del

desconocimiento de su propio almacén.

Otra situacion que ha frenado la transformacion digital es que no todos los procesos
se pueden automatizar o no todas las soluciones tecnoldgicas son compatibles en
cuestion de velocidad o intercambio de informacion. Por lo que en estos casos, la

mejor manera de continuar operando es de forma manual.
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También se puede ver que falta incorporar proyectos de formacion en las habilidades
digitales que necesitan los trabajadores, tanto por parte del gobierno, como por las
empresas mismas. Ya que de las tres empresas entrevistadas, soélo una tiene un
programa de capacitacion formal y continuo para sus trabajadores. Y en general, se
sigue solicitando personal que desarrolle actividades repetitivas y con poco valor

agregado.

El ultimo argumento en contra de la transformacion digital y en la que los
entrevistados coinciden, es que al incorporar una herramienta tecnoldégica en un
proceso de almacenaje la cadena de suministros pierde flexibilidad, ya que ésta se
supedita a los tiempos y actividades de la maquina. Es decir, entre mas automatizado
es el area de almacén, menos margen de maniobra tienen las empresas para

solucionar problemas o imprevistos.

En conclusién, con base en los hallazgos mencionados en los capitulos 2y 3, y en lo
expuesto en parrafos anteriores, se puede comprobar la hipdtesis inicial, respecto a
que la adopcion de tecnologias relacionadas a la Industria 4.0, si llegan a modificar
parte de la organizacion productiva, a través de la adopcion de herramientas
tecnoldgicas, que permiten disminuir tanto la cantidad de trabajo fisico como el tiempo
para realizar una actividad, ademas de incorporar nuevas dindmicas de trabajo,
basados en las capacidades multidisciplinarias de una persona y no en su

especializacion.
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4. Conclusiones y proximos pasos

Como se menciond en el apartado introductorio de esta tesis, el objetivo principal es
identificar como las tecnologias inherentes a la industria 4.0 transforman las formas de
organizacion en los sistemas de almacenajes y logistica en México. Sin embargo,
durante el proceso de investigacion, independientemente de la dificultad para obtener
datos de la industria mexicana respecto a estas actividades, se presentd una

pandemia que afectd a todos los sectores econdmicos, sociales y politicos del mundo.

Cabe destacar esta situacion, ya que puede provocar un proceso de modificacion y
digitalizacién acelerada en todos los sectores, por lo que los hallazgos presentados en

esta tesis representan un estado anterior a esta contingencia sanitaria.

Con base en el marco teorico planteado para esta investigacion y como se hace
mencion en el apartado 1.1. “Revoluciones industriales y cambios tecnoldgicos”, se
puede identificar que si bien, en la industria 4.0 existen cambios tecnoldgicos
acelerados como se menciona en la ley de Moore, la mayoria de las innovaciones han
sido incrementales, pero con dos aspectos importantes, el primero es la socializacion y
democratizacion de estas tecnologias con la industria, el gobierno y la sociedad, como
se puede apreciar en el blockchain que tuvo sus inicios con los trabajos de Turing en

la Segunda Guerra Mundial.

Y el segundo, es la integracion de diferentes tecnologias digitales, como se puede
apreciar en equipos de telefonia celular, en robots industriales, robots humanoides,
chatbots conversacionales, entre otros; lo que permite una mayor interoperabilidad,

interconectividad y acercamiento con la sociedad.

Por otro lado, el analisis de las actividades de almacenaje resulta importante para el
proceso de desarrollo de la transformacién digital de la industria, siendo este un
elemento que incide en dos de los cuatro pilares propuestos por diversos autores
como Val Roman (2016) y descritos en el capitulo 1 (cadenas de suministro y fabricas

inteligentes).
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Sin embargo, la implementacién de sistemas inteligentes derivados de la
transformacioén digital modifica no sélo las herramientas tecnolégicas, sino que influye
en la organizacion productiva y la demanda de habilidades y capacidades de los

trabajadores.

Esto tiene dos aristas; por un lado, la incorporacién de tecnologia preserva las
condiciones de higiene y salud fisica del trabajador, ya que son estas herramientas las
gue se encargan de prevenir riesgos, vigilar la integridad y realizar labores no

ergonomicas para el ser humano como cargar o mover objetos pesados.

Pero, la otra arista, es que la implementacion de tecnologia viene acompafnada de la
flexibilizacion laboral, lo que provoca una individualizacion del trabajador, perdiendo
éste la capacidad de negociacion y derechos laborales como seguridad social y
prestaciones. Asimismo, en paises como México, la mano de obra en la manufactura
es barata; y las oportunidades de capacitacion escasas (retomando las entrevistas,
solo una empresa tiene programa continuo de capacitacion) ademas de trasladar el

riesgo y los costos de adquisicion de conocimiento al trabajador.

Considerando estos elementos y para responder a la pregunta planteada de esta
investigacion, sobre cdémo se han modificado las organizaciones productivas de
almacenaje y logistica, las entrevistas realizadas brindaron elementos importantes
para entender y tener una visidon basada en la experiencia de empresas,

implementadores de tecnologia y consultores.

Ademas de destacar elementos teoricos importantes, ya que si bien la mayoria de las
Teorias Posfordistas -incluyendo los regulacionistas- argumentan que existe un
agotamiento de los modelos tayloristas y fordistas dentro de las industrias, los
hallazgos de las entrevistas pueden concluir que esto no es del todo cierto, sino que al
contrario, se siguen presentando los mismos modelos de produccion, sélo que de una

forma hibrida o mixta.

Considerando que los modelos taylorista y fordista fueron adoptados por diversos

paises de América Latina en la Segunda Guerra Mundial, este se considerd en crisis a
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finales de la década de los 80’s. Dando paso a nuevos enfoques, iniciando un periodo
de transicion productiva caracterizada por la flexibilidad del trabajo (De la Garza,
2000) y por ciertas regulaciones que permiten mediar de manera colectiva las

decisiones de produccion y consumo (Gajst, 2010).

Y si bien, con estas nuevas caracteristicas de produccion podria considerarse como un
agotamiento del taylorismo-fordismo, empiricamente se ha demostrado que éste sdélo
se transformd. Ejemplo de ello, es el modelo japonés, surgido a partir de los afos
noventa, en donde la actividad productiva esta enfocada a ser lo “méas ajustada
posible”. Derivado de este modelo, esta el sistema /ean production, metodologia que
surge en la industria automotriz japonesa, la cual busca disminuir los desperdicios
para asi crear valor y aunque su objetivo es mejorar el costo, el tiempo y la calidad de
forma simultanea sin crear una dependencia entre ellos; pero se siguen analizando y
controlando los tiempos y movimientos de los trabajadores, asi como su disposicion

sobre la linea de produccion, para eliminar aquellos que no agregan valor.

Comparando esto con la definicion que da Aglietta?' respecto al taylorismo, se puede
apreciar que la ldgica de produccién sigue siendo similar y que solo se combinaron o

recrearon principios y técnicas.

En otro aspecto, aun queda por profundizar la dindmica del mercado interno de
trabajo, ya que sin un fortalecimiento de las capacidades multidisciplinarias enfocado
a los trabajadores informatizados que tienen bajas habilidades (aquellos que sélo
presionan botones e ingresan informacion de manera manual al sistema), se quedaran
rezagados contra aquellos, especializados en el desarrollo, disefio o implementacion

de soluciones tecnoldgicas.

A su vez, mientras que el modelo econdémico siga basado en mano de obra barata, no

habra incentivos para que se incorporen herramientas tecnoldgicas que incrementen la

21 ‘Es el conjunto de relaciones de produccion internas en el proceso de trabajo que tienden a
acelerar la cadena de movimientos en los puestos de trabajo y a disminuir el tiempo muerto de
la jornada de trabajo’ (Aglietta, 1976: 91).
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competitividad de la industria; por lo que en el momento en el que las tecnologias se
desmoneticen, la brecha digital entre los paises que utilizan la tecnologia en los
procesos industriales y los que aun prefieren el uso de la mano de obra barata sera

mayor, complejizando aun mas su integracion.

Es aqui, donde el gobierno debe ser capaz de garantizar una politica educativa,
cientifica y tecnoldgica que desarrolle habilidades blandas como: capacidades para
analizar e innovar con la informacion y conocimiento (De la Garza, 2018). Ademas de
incorporar en su agenda el tema laboral, que va desde la flexibilizacion y pauperizacion
laboral, hasta fortalecer aquellos programas destinados a desarrollar las habilidades

digitales de los trabajadores.

Ante esta situacion es importante comenzar a crear un sentido de urgencia, respecto a
las posibles repercusiones de las TIC en el futuro del trabajo, que pueden ser vistas a
través de la disrupcion de modelos de negocio como en la creacion o destruccién de
empleos, en la transformacion acelerada de ocupaciones y de requerimientos de
habilidad o en la desigualdad de ingresos causada por una mayor flexibilizacion

laboral.

Es por esta razon, que en el programa de Doctorado al que fui aceptada, se propone
continuar con el proceso de investigacion referente a la transformacion digital, su
implicacién en las organizaciones productivas y si se puede trascender de modo de

produccion en un escenario post pandemia.
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