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Abstract

Nowadays, there is a challenge that affects all the companies of any industry in the world. This challenge is the
technological adaptation in the processes of those companies due to the digital transformation Society is living. Some of
the SMEs cannot afford the costs of these transformations; however, those are required for competing in their own
industry, or even in the worldwide market. In Colombia, the manufacturing SMEs represent 80% of the labor market, and
35% of the country's GDP. For this reason, it is necessary to create a method that allow their supply chain to respond as
fast as possible and start reducing the technology gap between SMEs and big companies.

In this method, it is necessary to characterize the processes of the manufacturing companies and identify the technological
opportunities that may be included in their supply chain. Cloud platforms such as Amazon Web Services (AWS) is useful
for developing the method. At the end, a platform will be used in a manufacturing company, with all of the technologies
that we identify as useful for improving supply chain processes, and the impact of the company will be measured based on
some key performance indicators aligned with a corporate balanced scorecard and strategy as well.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

En la actualidad, la humanidad se encuentra en una etapa de desarrollo tecnologico nunca antes vista,
una época de cambios que implican un avance en diferentes campos de la sociedad. A este cambio, se han
unido las grandes empresas y lideres en el mundo, para apoyar en gran medida el desarrollo de la
transformacion digital, que cada dia abarca a mas sectores de la economia. Las empresas hoy en dia requieren
de cambios constantes para sobrevivir en el mercado. Al pasar los afios, la tecnologia se ha convertido en un
determinante clave para generar el factor diferencial entre las competencias que tienen las empresas del mismo
sector. Al contar con un sistema interconectado y alta tecnologia se logran alcanzar beneficios en la
produccion, comunicacion, distribucion y toma de decisiones centralizadas.

Como se menciona en el documento de Vazquez, Cebolla y Ramos (2019), el acelerado ritmo de
desarrollo de las infraestructuras digitales unido a un acceso e interconexion a la red cada vez mas rapido y
extendido entre los ciudadanos, empresas e instituciones, estd configurado en un ecosistema digital que
impulsa numerosos procesos de disrupcion y transformacion en todos los sectores productivos de la economia,



al extremo de vislumbrarse un cambio inminente de los modelos de negocio y del patréon de crecimiento
econdmico en nuestro pais. (p.43)

Lo anterior, quiere decir que las empresas necesitan implementar la transformacion digital para adaptar
los nuevos modelos de negocio y ser competitivos dentro de las nuevas dinamicas de los diferentes sectores
de la economia. Es por esto que la transformacion digital 4.0 de las empresas es necesaria, debido a que el
mundo esta evolucionando con la llegada de la cuarta revolucion industrial. Esta revolucion, también conocida
en algunos espacios como industria 4.0, se puede describir como aquella que utiliza la tecnologia en campos
como la robotica, inteligencia artificial, internet de las cosas, entre otras, con el fin de optimizar los procesos
y mejorar la toma de decisiones. En el libro La Cuarta Revolucion Industria, del profesor Klaus Schwab, se
explica que tecnologias como el aprendizaje automatico y el analisis de datos hacen mas eficientes procesos
comerciales y de produccion. Ahora bien, la transformacion digital como lo mencionan Alunni y Llambias
(2018) se define como:

La adopcion de procesos y practicas de negocios para ayudar a la organizacion a competir efectivamente
en un mundo cada vez mas digital, que, por el contrario, entiende que la tecnologia es solo una parte de
la transformacion digital, en la cual la estrategia, la gestion del talento, la estructura organizativa y el
liderazgo son tan o mas importantes que la tecnologia. Es asi como la empresa es quien debe responder
a estas nuevas tendencias digitales de los usuarios independientemente de la esencia del negocio, deseo
de sus accionistas y su base o no tecnologica. (p.13)

Es importante entender que la revolucion industrial 4.0 esta haciendo mas evidente la necesidad de las
empresas en empezar a implementar la transformacion digital en muchos de sus procesos y de esta manera
cumplir con sus objetivos de mejorar la calidad de vida de las personas. La cuarta revolucion industrial cambia
la tecnologia, los procesos, los modelos econémicos y sobre todo, la forma en que entendemos o atendemos
las necesidades de los usuarios. Como bien dice Sanchez y Lopez (2018) “esta nueva industria digitalizada
conlleva grandes ventajas en el desarrollo y la competitividad, tales como: produccion flexible, mayor
personalizacion del producto, toma de decisiones en tiempo real, aumento de productividad o nuevas
oportunidades de negocio seglin estudio de tendencias, entre otras” (p.576). Es decir, la filosofia 4.0 tiene
como objetivo responder a las preguntas que las empresas se hacen frecuentemente: ;Cuanto se debe producir?
(En qué momento se debe producir? ;Cuanto se demora la produccion? ;Qué alternativa de transporte se debe
utilizar para minimizar los costos?, entre otras; para asi tomar decisiones acertadas y obtener un mayor
beneficio en sus procesos.

Contrastando la necesidad de desarrollo e implementacion de tecnologia en las PyMEs de Colombia, el
Ministerio de Tecnologias y Comunicaciones (MinTIC) ha reconocido la necesidad de adopcion de la
transformacion digital para el crecimiento econémico del pais. Con esto en mente, el MinTIC esta
promoviendo programas de aprendizaje y asesoramiento para implementar las tecnologias 4.0, en donde, segun
el articulo MinTIC (2019) “Cerca de 370 empresas del departamento de Narifio han sido beneficiadas por los
servicios que ofrece el Centro de Transformacion Digital Empresarial (CTDE) de Fenalco, en el que se realiza
la asesoria especializada y técnica para que las mipyme de esa jurisdiccion inicien y/o fortalezcan sus procesos
de transformacion digital”. Quiere decir que, la importancia que se le va a dar a la transformacion digital en
los proximos aflos representara un cambio de la estructura del mercado, en la economia y en el manejo de la
informacion en Colombia.

Con el fin de responder estas preguntas y cumplir con el alcance de esta investigacion se tendra un
enfoque exclusivo en pequeiias y medianas empresas 1lamadas PyMEs, estas deben pasar por una transicion
de tecnologia que ya se esta aplicando en grandes empresas multinacionales. Las PyMEs a nivel mundial van
de la mano con esta transformacion y de igual manera deben evolucionar y realizar cambios internos que les
permitan seguir siendo competitivas en el mercado, considerando que las empresas deben mantener un nivel
de competitividad alto apoyado de la innovacion e implementacion de nuevas tecnologias, ahora bien, las
PyMEs en Colombia representan el mayor porcentaje de participacion productivo del pais con el 80% del
mercado laboral de Colombia y representa el 35% del Producto Interno Bruto (PIB) segin el DANE (2017).
Es por esto que es importante prestar atencién a estas empresas y tomar como ejemplo a grandes paises
desarrollados como lo son Japoén, Corea del Sur, Malasia, Singapur, Taiwan, Hong Kong y China, quienes
gracias a la evolucion de sus PyMEs evidencian un alto progreso econémico. Por tal motivo, las PyMEs



colombianas deben tomar esta ola de desarrollo tecnologico y evolucionar con ella para no perder el rumbo y
tener que cerrar forzosamente sus actividades.

En Japon, las PyMEs conforman el 99,7% de los 4,2 millones de empresas, segiin el Ministerio de
Economia, Comercio e Industria del pais. Pero fue desde la Segunda Guerra Mundial, que se cre6 la politica
publica de reconstruccion econoémica, por medio del fomento e integracion de PyMEs, la cual garantizo el
fortalecimiento econdomico empresarial que llevaria al pais al ser la segunda economia del mundo, segin su
producto interno bruto (PIB). Segiin Mufioz y Mayor (2015), las PyMEs representaban el 97,6% y generaban
el 70% de empleo en el pais. En la actualidad, La Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA)
introdujo un programa para expandirse por el extranjero, debido al nivel que las empresas del pais han
alcanzado. Este programa busca ayudar a las PyMEs a nivel mundial (59% en el sudeste asiatico, 16% sur de
Asia, 11% en Africa, 6% América latina y caribe) mediante la implementacién de tecnologia para alcanzar un
desarrollo sostenible.

Otro proyecto que busca dar soluciones practicas a las PyMEs, para digitalizar sus actividades, es
realizado en la India a través de “India Zoho”. En septiembre del 2019, anuncidé que busca consolidarse en
Centroamérica para tal fin, abriendo su primera oficina en Panama o Costa Rica, debido a los avances
tecnologicos en dichos paises. Esta empresa afirma que las PyMEs deben dejar atras procesos de trabajo y
produccion obsoletos y poco rentables para avanzar hacia sistemas digitalizados y automatizados, los cuales
haran los procesos mas eficientes. Se sabe que el costo de la implementacion de la tecnologia en Centroamérica
y Suramérica es una de las razones que impide el avance de la transformacion digital en los procesos, pero
que, por eso mismo, los precios de las tecnologias, traidos de India, son muy atractivos para estos paises. El
objetivo de Zoho es educar a las empresas en el uso de herramientas para que puedan sacarle provecho a la
tecnologia para su desarrollo y crecimiento.

Las PyMEs del sector de manufactura, en Colombia, serdn el foco de esta investigacion por su
representatividad en el crecimiento del PIB en los tltimos afios. Se busca implementar tecnologias en sus
procesos para potencializar la toma de decisiones en la cadena de suministro (CS), con el fin de tener un
impacto positivo en las finanzas, operacion e inversion de las empresas. En este sentido, se define el sector de
manufactura como aquel sobre el cual se aplicara en el marco metodoldgico para implementacion de
tecnologias.

Acorde a la complejidad del sector manufacturero, se realizé un analisis de la investigacion cualitativa
hecha por la Encuesta de Opinion Industrial Conjunta (EOIC). En la cual, se encontraron necesidades y
prioridades que tiene el sector para mejorar sus procesos. Estos aspectos identifican las oportunidades de
mejora que pueden ser desarrolladas a partir de la tecnologia o al menos indagar si la tecnologia puede generar
un impacto significativo. La investigacion desarrollada por la Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia (ANDI, 2018), se ve en detalle en el Anexo 1. En el que muestra la necesidad de la modernizacion
tecnologica en el sector manufacturero para generar ideas, esto, con el fin de afrontar los problemas de
eficiencia, falta de control de demanda, suministro de materia prima, entre otras necesidades identificadas por
la EOIC.

Asimismo, dentro del desarrollo de este trabajo, es importante elegir una empresa a la cual se le realizara
un diagnoéstico en el que se definirda qué necesidades posee la empresa y de qué manera la transformacion
digital puede potencializar sus actividades. En esta investigacion, se aplicara una parte practica en una PyME
llamada ALPAPEL S.A.S., la cual se dedica a la produccion y comercializacion de papel en diferentes
presentaciones, y se encuentra en la busqueda de innovacion dentro de su CS, dado que sus procesos son
empiricos y necesitan una actualizacion para superar su metodologia actual de operacion. Amazon Web
Services (AWS) fue la herramienta seleccionada para realizar la prueba en esta empresa. Su seleccion se puede
observar detalladamente en los antecedentes y se selecciond por la flexibilidad y facilidad para adaptar las
tecnologias 4.0 en los procesos de la empresa.

Este trabajo de grado busca responder a la siguiente pregunta de investigacion:
cComo pueden las PyMEs colombianas, en el sector de manufactura, implementar tecnologias que

apalanquen los procesos de mejoramiento continuo en su cadena de abastecimiento a través de tecnologias
4.0 enmarcadas en un mundo digital?



2. Antecedentes

El mundo estd en constante cambio donde la innovacion, el crecimiento en un mundo globalizado, la
preocupacion por el medio ambiente y las diversas transformaciones culturales influyen en las CS,
volviéndose mas complejas, cambiantes y con retos significativos. Es por esto que se reconoce la importancia
de la implementacion de nuevas herramientas para lograr superar todas las limitaciones que se pueden
encontrar en esta nueva era. Como se expone en el reporte de radar de tendencias, de la empresa, DHL (2018),
la industria 4.0 presenta muchos retos que pueden ser clasificados en 4 enfoques: cliente, sostenibilidad,
tecnologia y personas. En el reporte se presentan 28 tendencias a corto y largo plazo donde se pueden resaltar
Internet of Things (10T), conectividad, blockchain, comercio electronico y distribucioén de ultima milla. Estas
nuevas tendencias se implementan y se desarrollan con el objetivo de mejorar la experiencia del cliente y
rentabilidad de la compaiiia.

Por otra parte, seglin Josep Aragonés Ros, Director General de Wolters Kluwer, Tax & Accounting
(2015), el capital humano se ha convertido en un elemento estratégico en la empresa y dentro de ella se ha
vuelto un generador de valor. La implementacion de las nuevas tecnologias que trae la transformacion digital
junto con la gestion de las mismas debe ir en paralelo con la gestion de recursos humanos. Las tendencias
tecnologicas permitiran mejorar los procesos, pero estos deben ir de la mano de capacitaciones adecuadas y
adopcion por parte del personal para que realmente este cambio sea sostenible y no se centre tinicamente en
la inversion tecnoldgica.

En la actualidad, el mundo se encuentra en un auge hacia la transformacion digital. Las grandes empresas
estan implementando tecnologia avanzada para predecir el comportamiento y las necesidades de los
consumidores para ser mas precisos con los servicios ofrecidos, ademas de aumentar el rendimiento en la CS.
Hoy en dia, la complejidad de adaptar un sistema automatizado o robots que faciliten el trabajo humano se
estd acercando mas a las PyMEs de diferentes formas. Un ejemplo seglin Zhang y Zhao (2017), es el IoT, que
ha sido fundamental en el estado del arte actual, analizando la importancia de tener control de cada fase del
proceso de los alimentos perecederos.

El objetivo del analisis es encontrar por medio del IoT, un disefio de un modelo conceptual que cumpla
con los requerimientos operacionales para obtener informacion en tiempo real de los productos, y poder
responder a las necesidades del mercado. Uno de los impulsores del cambio y desarrollo tecnoldgico ha sido
El Banco Mundial, quien aporta conocimientos y financiamiento para ayudar a cerrar la brecha digital que
existe actualmente en el mundo, y asi asegurarse de que todos podran tener las mismas condiciones de
productividad enmarcadas en esta era digital.

Para el Banco Mundial (2019), la tecnologia es un factor importante para el avance socioeconomico de
los paises desarrollados y en desarrollo. Para el 2016, la economia digital mundial representaba el 15,5% del
PIB y se espera que llegue a un 25% en menos de una década, pero independiente de que la implementacion
de la tecnologia avance, la brecha digital es alta debido a la falta de infraestructura necesaria para que éstas se
gestionen correctamente. El Banco Mundial, ofrece servicios y soluciones para mejorar este acontecimiento,
tales como: infraestructura, servicios financieros digitales, plataformas digitales y conocimientos/habilidades
digitales. En el 2018, el Banco Mundial trabajaba con 28 proyectos independientes de desarrollo digital los
cuales generaban una inversion de 1,280 millones de dolares. En Latinoamérica, se destaca el caso de
Nicaragua, donde ayudaron a implementar la infraestructura de bandas anchas moviles para una mejor
comunicacién en el pais.

En el continente americano, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es un agente de alta presencia
en la funcionalidad e implementacion de la transformacion digital enmarcada en la industria 4.0. En el
documento de Basco, et, al (2018), autores de monografias para el BID, se menciona:

La Revolucion 4.0 se caracteriza por la convivencia de una gran variedad de tecnologias, que borran los
limites entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico (...) Es decir, en el contexto de la Revolucion 4.0 las
empresas se ven desafiadas a enfrentar una competencia creciente y cambiante para tomar decisiones
sobre una enorme cantidad de datos que muchas veces no tienen capacidad de interpretar. Por lo tanto,
para muchas empresas, el camino hacia una Industria 4.0 no se presenta como una opcioén sino como una
estrategia de supervivencia (p.114).



Con esto en mente, de acuerdo al estudio mencionado anteriormente, se busca encontrar tendencias
asociadas a la aplicabilidad en el sector manufacturero y los factores importantes para el desarrollo de una
estrategia orientada al mercado actual. También, Basco, et, al (2018) motivan el desarrollo de las nuevas
tecnologias realizando un paralelo con paises europeos que ven como norte la implementacion de la
transformacion digital, donde se compara que el 34% de las empresas en Argentina tienen planeado incorporar
todas las tecnologias, mientras que en Alemania y Francia ese porcentaje supera al 70%. Quiere decir, que
tanto en Argentina como en toda Latinoamérica el tema de la transformacion digital en las empresas debe
empezar a ser una prioridad y apalancar la sostenibilidad en un mundo globalizado.

En Colombia, el MinTIC es el encargado de disefiar, adaptar, y promover las politicas, planes, programas
y proyectos del sector de la tecnologia. Tiene funciones como incrementar y facilitar el acceso a los
colombianos a las tecnologias. Seglin las estadisticas brindadas por la MinTIC (2016), hasta el mes de febrero
hay 9,621 personas beneficiadas por sus proyectos, la meta es que 90,000 personas lleguen a tener acceso a
las tecnologias, siendo estas el internet, telefonia, entre otras. También, existe en Colombia un programa de
transformacién digital para las PyMEs llamado Transformacion Digital Empresarial. Este tiene como objetivo
brindar servicios en las Camaras de Comercio y principales Gremios del pais, por medio virtual o presencial,
esto con el fin de generar asistencia técnica para que logren avanzar en su propia transformacion, y que con
este apoyo, logren aprovechar las nuevas oportunidades de negocio a través del uso de las tecnologias.

De acuerdo a estudios desarrollados por el MinTIC, se identificd que en el proceso de transformacion
digital es importante encontrar el estado actual de la empresa, buscando establecer una linea base y una linea
futura de desarrollo para cerrar las brechas a partir de la implementacion de oportunidades de mejora. Con
esto en mente, el analisis de madurez se basa en 5 categorias a través de las cuales se puede ubicar a la empresa
en uno de los 4 niveles de madurez tecnologico. Actualmente, este analisis se puede implementar con apoyo
de las camaras de comercio de los diferentes departamentos del pais. El Anexo 2 muestra en detalle este
analisis.

En el Anexo 3, se realiza un breve recorrido por las nuevas tendencias tecnologicas basado en el analisis
realizado por DHL (2018), el cual esta alineado con la revolucion 4.0 que ha hecho parte de la transformacion
digital en las empresas y ha logrado generar un impacto en la organizacion.

Existen algunas empresas que han permitido el apalancamiento de la transformacion digital a nivel
mundial, y entre estas se encuentran Google y Amazon. AWS, es una plataforma en la nube con funcionalidad
a nivel mundial que ofrece mas de 165 servicios integrales de centros de datos. A lo largo del tiempo se ha
posicionado como la compaiiia lider en este sector, seguido de Azure (Microsoft) y Google Cloud, como se
puede observar en el Anexo 3, en un estudio realizado por Gartner (2019), sobre el Cuadrante para
infraestructura del servicio a nivel mundial. Se han enfocado en prestar un servicio a millones de clientes,
entre ellos un gran porcentaje de PyMEs, las cuales han logrado el funcionamiento de su infraestructura,
aumento de su agilidad y disminucion de costos.

Teniendo en cuenta el Cuadrante expuesto, se decidio realizar una comparacion entre los dos proveedores
de herramientas lideres de mercado, AWS y Google para seleccionar cual se usara para la aplicacion de las
tecnologias antes mencionada en las PyMEs, en el Anexo 3 se puede ver esta tabla comparativa.

De acuerdo con la Tabla comparativa del Anexo 3, se ha definido que AWS sera la plataforma para el
desarrollo del trabajo, por la flexibilidad y facilidad de acceso a la tecnologia en la nube. Se identificé que
hay empresas que han aplicado las herramientas de AWS y han mejorado continuamente. Como se explica a
continuacion, hay antecedentes que muestran que AWS ha planteado soluciones eficientes para cualquier tipo
de empresa, en cambio, Google API’s no tiene aplicaciones evidentes de las herramientas que tiene en las
empresas.

AWS presta un servicio que consiste en una oferta estandarizada y con alto nivel de automatizacion en
la que se proveen recursos informaticos que se complementan con capacidades de almacenamiento y redes.
Algunos casos de éxito en donde fue aplicada la herramienta se evidencian en el Anexo 3 (Casos de éxito),
tomado de la pagina oficial de AWS.



En resumen, es importante tener el contexto de la PyMe y de su sector, asimismo, entender el proceso
de su cadena de suministros para realizar el diagnostico de la empresa, clasificarla en un nivel de digitalizacion
especifico, y posteriormente, junto al modelo realizado en una plataforma digital en la nube, desarrollar un
plan de trabajo encaminado a soportar su transformacion digital. Se debe identificar en la cadena de
suministros qué procesos, con ayuda de la transformacion digital, traeran beneficios para la empresa, teniendo
en cuenta indicadores claves de desempefio que apalanquen la toma de decisiones para el cumplimiento de
los objetivos enmarcados en el mapa estratégico.

3. Objetivos:
Diseriar un marco metodologico que busque la transformacion digital en tecnologias 4.0 de la cadena
de suministros de las PyMEs, en el sector de manufactura, en Colombia.

3.1. Objetivos especificos:

1. Integrar los procesos de la cadena de suministro, los roles y competencias requeridas, bajo el marco de
la transformacion digital de PyMEs en el sector de manufactura.

2. Realizar un método que le permita a una organizacion, analizar e implementar las capacidades digitales
en su cadena de suministros.

3. Desarrollar una prueba de concepto del marco metodoldgico buscando su aplicacion en una empresa
del sector de manufactura.

4. Medir el impacto del marco implementado, por medio de indicadores que se encuentren articulados
mediante un tablero de gestion del desempefio.

4. Integrar los procesos de la cadena de suministro, los roles y competencias requeridas, bajo
el marco de la transformacion digital de PyMEs en el sector de manufactura.

4.1. Metodologia

Para construir el marco de trabajo de integracion de la CS, se debe empezar caracterizando los procesos
o etapas para cada una de las PyMEs del sector de manufactura. Una vez se tenga la caracterizacion, es
importante realizar una investigacion cualitativa para llevar a cabo las capacidades de la industria 4.0. Todo
esto es importante, dado que ayuda a constituir el marco de referencia de tecnologias que se pueden
implementar.

Una vez se haya realizado esto, se contintia desarrollando una descripcion de roles y habilidades para
poder alinearlas con los procesos y tecnologias identificadas anteriormente. Todo con el fin de tener un punto
de partida muy similar a lo que se podria encontrar en la actualidad en cualquiera de las PyMEs en Colombia,
y poder desarrollar, mas adelante, una prueba piloto de como seria la implementacion de la tecnologia en una
empresa de éstas.

4.2 Resultados

El fin de este objetivo, fue encontrar las etapas generales de la CS presentadas en las PyMEs del sector
de manufactura, y hallar posibles oportunidades a mejorar con ayuda de las tecnologias 4.0. Una vez se
determinaron estas etapas, se describid cada una y se realizé un analisis Supply Chain Operations Reference
Model (SCOR) detallado. Asimismo, se presentan ejemplos de la inclusion de las tecnologias 4.0 donde se
exponen los beneficios presentados para cada una de las empresas y un diagrama de personas (Design
Thinking), con el fin de caracterizar su rol dentro de la CS. Esto nos brinda una vision general de las PyMEs
de manufactura en Colombia en la actualidad, y nos ayuda a determinar procesos puntuales los cuales se
analizaran para determinar qué tecnologia podria fortalecer las etapas de la CS.

A continuacion, se presenta la figura 1 con las etapas que son parte de las CS para una PyME en
Colombia. Se debe tener en cuenta, que las etapas se seleccionaron luego de una investigacion cualitativa que
se muestra en la tabla 1, en donde se revisaron los procesos de varias PyMEs en el pais y se consolidaron
aquellas empresas que tienen procesos en comun.



Figura 1. Etapas que conforman la CS; Autoria propia.

Planeacién: Balancear recursos y requerimientos para poder ejecutar de manera
correcta 'y con una relacion costo eficiente los procesos de abastecimiento,
comercializacion, gestion de inventarios, transformacion, distribucion.

Comercializaciéon: Proceso en el cual se tiene contacto con los clientes para generar la
venta de los productos y determinar los requisitos presentados por el cliente para su
entrega final.

Abastecimiento: Prever la demanda de los consumidores y asegurar la entrega de los
productos a los clientes o a los distribuidores para evitar el agotamiento de las unidades.
Se realiza el abastecimiento de materia prima para la debida transformacion de recursos.

Gestion de inventarios: Administracion adecuada del registro, compra y salida de
inventarios dentro la empresa (almacenamiento).

Transformacioén: Proceso fisico o quimico en donde la materia prima es tratada para
convertirse en el producto terminado, que se le entregara al cliente o consumidor final.

Distribucién: Proceso que consiste en hacer llegar fisicamente el producto al consumidor
final, en el tiempo definido y correctamente de acuerdo al pedido realizado.

LY 4

Para poder definir correctamente las etapas o eslabones de la cadena de suministro, fue necesario realizar
una investigacion cualitativa con base en el modelo Supply Chain Operations Reference Model (SCOR). Es
decir, se realiz6 una caracterizacion de los procesos con el objetivo de relacionar cada etapa de la CS, con las
actividades y roles que participan en ésta. Ademas, se realizd una alineacion con los indicadores SCOR, los
cuales permitieron tener un acercamiento a lo que deberia medir una PyMe en cada una de las actividades.
Esta investigacion cualitativa se puede ver en la Tabla 1.



Los indicadores SCOR estan subdivididos por cinco categorias enfocadas en la fiabilidad de la actividad
(RL), la capacidad de respuesta (RS), la agilidad (AG), el costo (CO) y la eficiencia de los activos (AM).
Como se observa en la Tabla 1, estan inicamente los indicadores que son representativos para la actividad.

La tabla 1 muestra un ejemplo de los procesos previamente sefialados, de los cuales se puede detallar
todos los procesos e indicadores en el Anexo 4 - Objetivo 1.

Tabla 1. Tabla ejemplo de la caracterizacion de las PyMES en el sector de manufactura; Autoria propia.

Caracteristicas de las PYMEs en el sector de manufactura
Fuente informacién Etapas CS Actividades Roles de las Indicadores
(Citacion Normas APA) Del Proceso actividades

Estudio Benchmarking para PyMEs de Ingresar materia prima Administrador RL
manufactura bodega RS
BELTRAN AMADOR, ALFREDO, & Co
BURBANO COLLAZOS, ANGELICA. Gestionar los productos en | Operarios RL
(2002). MODELO DE BENCHMARKING* proceso RS
DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO AM
PARA PYMES MANUFACTURERAS. Costear el almacenamiento Administrador RL
Estudios  Gerenciales, 18(84), 13-30. | Almacenamiento bodega RS
Retrieved January 29, 2020, from CO
Administrar el flujo continuo | Administrador RL

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=s de materiales bodega RS
ci_arttext&pid=S0123- AM
59232002000300001 &Ing=en&tlng=es. Gestionar el producto | Operarios RS
terminado Cco

AM

Documentar las politicas de | Jefe de produccion RL

inventarios RS

En la segmentacion previa se incluyd la seccion de roles, ésta permite la identificacion de la

responsabilidad que tiene cada participante en las actividades de la CS. En este objetivo, se muestra a grandes
rasgos las etapas que generalmente tienen las PyMEs. Asimismo, se utiliz6 un diagrama que se adaptara a
cualquier entorno de manufactura de este nivel, con el fin de utilizar esos cargos. Por otro lado, segin
Armando, M (2012), en su investigacion sobre “Estructura organizacional y sus parametros de disefio: analisis
descriptivo en pymes industriales de Bogota”, se define la siguiente jerarquia presentada en el Figura 2:

Gerente
general
Area comercial .A.rea ) Area de
administrativa nroduccion
I [ [
[ [ I [ ] [ ]
Ase sor Aux. de Transporte Administrad Contabilida Operarios Administrad
comercial compras or d or bodega
| [ ) !
Aux. de Aux. de Aux. Aux.
s fransport | | Administrativ Contabilidad

Figura 2. Organigrama PyMEs; Autoria propia.

Se conoce que las empresas tienen caracteristicas Unicas y ello implica que el anterior diagrama puede
ser personalizado de acuerdo a sus diferentes necesidades, sin embargo, una buena aproximacion se muestra
identificando las areas claves como son: comercial, produccion, finanzas y administracion. La definicion de
los diferentes niveles de cargo que tienen las familias son: auxiliar, supervisor, analista y coordinador, esto es
un resultado de una caracterizacion de las diferentes variables para la ponderacion de cargos. Entre esta




ponderacion de roles se encuentran variables como, responsabilidad sobre ejes y valores, supervision de
funcionarios, exposicion al riesgo, formacion académica, experiencia profesional, experiencia especifica,
entre otros.

Una vez se definieron las etapas claves a tener en cuenta en las CS para las PyMEs en Colombia, se
realiz6 un diagrama que se muestra en la figura 3, en el que visualmente se detallan las actividades realizadas.
Con ayuda de la herramienta Bizagi, se ve como se conectan las actividades descritas en el cuadro de
caracteristicas, y como se conectan las etapas en la CS, identificando las entradas y salidas de los procesos.
Se puede evidenciar el inicio de las actividades en la planeacion, y finalizan con una actividad inclusiva en la
que se realiza la facturacion y entrega del producto final. Es importante resaltar que este diagrama representa
las actividades indispensables en la CS de una PyME, aunque cada una de estas puede llegar a tener
subactividades dependiendo de la complejidad de la actividad y la magnitud de la empresa. Si desea observar
el diagrama con mayor detalle se puede dirigir al Anexo 4 - Objetivo 1.

iJTraest] Paae Gesti] Avaste.

Supply Chain

JSe debe pimacenar o
PIOBIO termraae’

{Ln'.v m-ao‘} { Urtregar
peasas

Figura 3. Muestra diagrama procesos CS; Autoria propia

Asimismo, con ayuda de la herramienta SCOR podemos ver un marco general de lo que se espera en la
CS. Es decir, ayuda a tener un lenguaje estandarizado de lo que debe haber en cada proceso, ademas es util
para identificar, medir y reorganizar los procesos actuales que se ven en cada etapa en la CS.

Con SCOR, se captura una configuracion ideal de las etapas definidas con: la planeacion,
abastecimiento, ejecucion, entrega y retorno. Estas configuraciones se especifican con ayuda de tres niveles,
teniendo en cuenta que el nivel 1 es el proceso en general, el nivel 2 especifico y por ultimo el nivel 3 son los
detalles necesarios a desarrollar. En el Anexo 4 - Objetivo 1, se describen detalladamente las configuraciones
para cada proceso segin SCOR.

Una vez se tiene la configuracion, se contrasta con la situacion real de los procesos a evaluar. Esto se
realiza con los indicadores SCOR mencionados anteriormente. Considerando dichas diferencias y las posibles
mejoras a realizar, se vuelven a plantear los procesos actuales para ejecutar mejores practicas, tanto internas
como externas. En la tabla 3, se muestran los indicadores con los que se puede medir cada una de las etapas.
En el Anexo 4 - Objetivo 1 se encuentra la tabla completa con los indicadores de impacto en las etapas.

Tabla 3. Ejemplo de indicadores con la herramienta SCOR; Autoria propia.

Etapa | Actividades | En qué consiste Ia actividad | Indicadores de gestion (SCOR)
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Entradas y
salidas
(diagrama de
flujo)
Planeacion Analizar los Revision de indicadores del Para esta actividad es ideal realizar una revision de Informacion
indicadores periodo anterior con el objetivo | todos los indicadores para obtener una vision global. financiera del afio
de plantear nuevos objetivos. anterior,
P Recolectando los resultados Costo CO.2.1 — Costear C0.3.1 — Costear el Planeacion y plan
— Planear previos de la organizaci(')p, se (CO) el plan plan de la CS de accion
procesos de define qué medidas y acciones CO.2.6 — Costear C0.3.3 - Costear el
produccion se realizaran en el siguiente la transformacion Plan
periodo. (Transformacion)

Finalizado el analisis de las etapas generales de las PyMEs de manufactura en Colombia, evidenciado
en los resultados anteriores, se contintia con la evaluacion de las tecnologias 4.0 y los beneficios encontrados
en algunas empresas que optaron por el uso de éstas como solucidn a sus problematicas.

Para tener una vision general de los beneficios que puede traer el uso de tecnologias 4.0, se cre6 una
tabla en la que se alinean las etapas definidas anteriormente con la inclusion de cada una de las herramientas
digitales. Asimismo, se puede ver la implementacion detallada de cada una de las tecnologias, los impactos y
beneficios que se pueden obtener al incluir las soluciones digitales en sus procesos o etapas. Como en los
casos anteriores, a continuacion se presenta un resumen en la tabla 4. En el Anexo 4 - Objetivo 1, se encuentra
la tabla para cada una de las tecnologias 4.0.

Tabla 4. Ejemplo de implementacion tecnologias; Autoria propia.

Robética Colaborativa

Etapas Transformacion
Caso de éxito Caso de éxito: Volkswagen
Descripcion Las personas y los robots ya no trabajan independientemente, trabajan de manera colaborativa y sin algun tipo de barreras. De

esta manera se trabaja en la linea de produccion de diferentes modelos de automoviles requiriendo menos esfuerzo y mas
eficiencia

Roles impactados

Area de IT
Operarios
Jefe de produccion

Detalles 1. Esta tecnologia va de la mano con el IOT, es por esto que se debe designar a alguien experto en las dos tecnologias.
implementacion 2. Identificar la operacion que tienen la necesidad del uso de robots colaborativos.
3. Investigacion de las posibles unidades roboticas que se ajusten a la linea de produccion.
4. Realizar una prueba piloto que permita simular lo que se realiza a mayor escala en la transformacion
5. Instalacién de los robots colaborativos junto a la paralela capacitacién de los operarios que trabajan junto a ellos.
Fuente -AWS RoboMaker: Amazon Web Services. (2020). Retrieved 17 February 2020, from
informacién https://aws.amazon.com/es/robomaker/?nc2=h_ql_prod_ro_rm

-Robots and People Working Together. (2020). Retrieved 17 February 2020, from
https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2018/05/what-exactly-does-a-robotics-expert-do.html

Como ayuda complementaria, se disefid un dashboard con la herramienta Power BI con el fin de exponer
datos extra sobre las tecnologias 4.0 en Colombia de una forma interactiva. Este dashboard, tiene como
objetivo entender qué tan avanzado esta el funcionamiento en el pais, y dar a conocer qué tan aplicada es la
tecnologia, teniendo en cuenta que se muestra el porcentaje de implementacion en el pais por region, y el uso
que se le esta dando. A continuacion, se realiza una vista previa de la infografia con la figura 4. Para ver el
dashboard en funcionamiento, dirigirse al siguiente link y descargar el video:

https://drive.google.com/file/d/1QZijeDFP5-xFZPOQ-0ikpA8d-8owXHmek/view?usp=sharing
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Figura 4. dashBoard interactivo tecnologias 4.0, Autoria propia.

En este sentido, se busca analizar de manera cuantitativa la adopcion de tecnologias en el sector de
manufactura, basado en la gran encuesta MINTIC (2017), donde se recopilaron los datos de 2883 PyMEs de
diferentes sectores industriales. Se puede aseverar que el sector de manufactura tiene grandes oportunidades
para aumentar su aplicabilidad, donde el mayor punto de adopcidon en tecnologias 4.0 es ciberseguridad
(21.2%) y el menor es Blockchain (0.5%). Sin embargo, al comparar con otros sectores industriales, este
sector se encuentra por encima en IoT (10.4%) y computacion en la nube (12.9%). Por otro lado, el 21.4% de
las PyMEs estan abiertas a una transformacion digital, pero solo el 12.4% de las mismas tiene empleados
preparados para una estrategia digital.

Para finalizar con el objetivo 1, se disefid un diagrama de personas que permite alinear las actividades
encontradas con las personas dentro de la organizacion. De esta manera, se exponen los puntos de contacto
(touchpoints), las experiencias positivas y negativas, y la manera en que cada persona interactia con las etapas
de la CS. En el Anexo 4 - Objetivo 1, se muestran las fases de abastecimiento, gestion de inventarios,
distribucion, transformacion y todas las interacciones que tiene.

A lo largo de este documento se ha realizado una caracterizacion de las etapas en las PyMEs, también
se ha identificado una estructura organizacional con diferentes roles y responsabilidades asignadas a dichas
etapas; asimismo, se ha generado una alineacion entre los procesos e indicadores de gestion para permitir una
mejora continua, y se ha realizado un diagrama a través de Bizagi para poder caracterizar los procesos con el
fin de encontrar una vision integral de los mismos. En dichos procesos, se han identificado cuales son las
posibles tecnologias que podrian ser implementadas, esto se ha hecho por medio de un analisis cuantitativo
basado en articulos cientificos e informes del MINTIC.

Una vez se enmarcaron y se definieron las etapas de la CS, se proseguira a la creacion de un marco
metodologico. Este marco incluird una herramienta para la medicion del nivel tecnoldgico de una compaiiia,
y se propondran soluciones tecnologicas para posibles oportunidades de mejora en las PyMEs.

5. Realizar un marco que le permita a una organizacion, analizar e implementar las
capacidades digitales en su cadena de suministros.

5.1. Metodologia

Una vez se definieron las etapas a evaluar y se identificaron las tecnologias a utilizar, se continta con la
construccion del marco para implementar las capacidades digitales en la CS. Se contintia definiendo un
modelo de nivel de madurez, el cual servira como herramienta para la evaluacion del estado de una empresa
en la alineacion procesos contra tecnologias. Lo anterior, permitira identificar qué tecnologia podria ser
utilizada dependiendo del resultado arrojado por el modelo de madurez previamente mencionado.
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Una vez se determinen los modelos para la evaluacion de una empresa en cuanto a sus tecnologias, se
continuarad con una hoja de ruta para el uso de las herramientas de AWS. Después, con ayuda del marco de
trabajo Scrum, se identificara el método para implementar el modelo definido anteriormente (Analisis de
Madurez). Este objetivo tiene como fin, dejar un marco de analisis e implementacion de tecnologias para el
caso de estudio que se realizara mas adelante.

5.2. Resultados

En este objetivo dividiremos los resultados en tres grandes secciones, estas son: Andlisis de madurez,
implementacion de tecnologias 4.0 en las etapas de la CS, y el esquema del marco de trabajo Scrum en PyMEs.

5.2.1 Analisis de madurez de las PyMEs del sector de manufactura en Colombia

Para analizar a una empresa, en cuanto a sus personas, procesos y tecnologias en las etapas logisticas de
la CS, se disefio un modelo de madurez con el objetivo de identificar oportunidades de mejora para las
empresas que lo utilicen. Para la creacion del modelo de madurez, se realiz6 una investigacion cualitativa, en
la cual se tomaron las mejores practicas de analisis de tecnologia, como antecedentes, para la creacion de la
herramienta o modelo. En el Anexo 5 - Objetivo 2, se encuentra la tabla de antecedentes de niveles de
madurez.

Una vez se recolecta la informacion necesaria, se analizan todos los antecedentes encontrados y se
determinan las dimensiones. Estas, se usan como puntos de partida para conocer y determinar el nivel
tecnologico de la empresa en términos generales, y tienen 5 niveles de madurez. En el Diagrama 2, se puede
apreciar el roadmap, las dimensiones y niveles seleccionadas para la evaluacion. La hoja de ruta es
representada en la parte superior y cuenta con 4 etapas. En el cuestionario, recuadro azul, se tendran en
consideracion las diferentes dimensiones, las cuales se exponen en el recuadro amarillo, y sobre cada una de
estas se obtendra un nivel de madurez, recuadro rojo. La explicacion detallada de cada uno se puede observar
en el Anexo 5 - Objetivo 2.

@ & Fad
A P 3

01 02 03 04
- -

Reconocimient: Cuestionario Resultados Propuestas

Estrategla
organizacional Personas

Figura 5. Dimensiones, niveles y hoja de ruta del Andlisis de madurez; Autoria propia

Tanto el modelo de madurez, como la identificacion y la alineacion de las capacidades digitales, que se
presentara mas adelante, trabajan en conjunto ya que son necesarias para realizar una hoja de ruta en la
implementacion de una tecnologia en particular. La hoja de ruta ha sido creada con el fin de ayudar a que la
PyME implemente correctamente una, o mas, de las tecnologias propuestas en el objetivo anterior.

En el Anexo 5 - Objetivo 2, se encuentra el cuestionario disefiado para las PyMEs, en donde se busca
evaluar y clasificar su nivel de madurez. Se realizan preguntas por cada una de las dimensiones mencionadas
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anteriormente, con el fin de tener una clasificacion integral. Una vez identificadas las necesidades de la
empresa y teniendo en cuenta su nivel de madurez, se escogeria la tecnologia (API) que puede ser integrada
a sus etapas. La implementacion de las API’s, busca que la empresa reduzca sus inversiones en tiempo y en
dinero, para hacer los procesos mas esbeltos.

Para la debida implementacion, se desarrolldo un Roadmap interactivo que determinara cuales son las
propuestas a desarrollar, segtin el nivel de madurez y los intereses propios de la empresa. Eso permitira a las
PyMEs obtener una recomendacion del modelo de trabajo que impulsara su estado actual en cada dimension.
Al final del capitulo se encuentra el link de esta herramienta. La configuracion y el costo total dependera de
la empresa caso de estudio, el nimero de soluciones que requiera y el numero de personas que interactuan
con la tecnologia.

5.2.2 Implementaciéon de soluciones tecnolégicas 4.0 en la CS de las PyMEs del sector de
manufactura en Colombia

Paralelo al analisis de madurez se investigaron posibles soluciones tecnoldgicas y esta tiene como fin,
identificar y alinear qué tecnologia 4.0, de la herramienta AWS, se podria utilizar para mejorar en un proceso
logistico puntual de la CS.

Para empezar, se realizé una investigacion de cuales API’s podrian ser utilizadas en las PyMEs en
Colombia, dependiendo de las necesidades de las empresas de manufactura. Por lo cual, se construyé la Tabla
5 con el fin de explicar y evaluar qué se necesita para la implementacion de dicha API. En el Anexo 5 -
Objetivo 2 se encuentran los detalles de todas las APT’s.

Tabla 5. API’s de AWS aplicables para las PyMEs,; Autoria propia

Producto Definicion Aplicacion Variables de Informacién
entrada

Amazon Es un servicio de | Almacenamiento de datos como | Cualquier tipo | Amazon Web Services

simple almacenamiento para Internet. | impulsador y preparacion a big data, | de dato en (2020). Retrieved 15

storage La cual es econdmica, altamente | también es utilizado como respaldo y | cualquier March 2020, from

service escalable, fiable, segura y rapida. | recuperacion. Por otro lado es | formato https://docs.aws.amazo

(S3) utilizado como alojamiento de datos
en sitios web estaticos.

n.com/es_es/s3/?id=do
Ccs_gateway

Una vez identificadas las posibles API’s que se pueden aplicar, se opta por realizar una tabla donde se
clasifican dentro de las etapas de la CS. El objetivo de la tabla 6, es ver qué se podria mejorar en las etapas
con ayuda de las tecnologias 4.0. En el Anexo 5 - Objetivo 2 se observa la alineacion de todas las etapas con
todas las herramientas.

Tabla 6. Identificacion y alineacion de capacidades digitales ofrecidas por AWS en las etapas de la CS; Autoria

propia.
Etapa CS Nivel 1 Nivel 2 Herramienta AWS Descripcion
Planeacion Planeacion sP1- Planeacion de la Amazon simple storage | Con la ayuda de este producto se puede
(Planning)- sP cadena de suministros service (83) Amazon EC2 almacenar toda la informaciéon de la
P organizacién y tener acceso en cualquier
[ sP2- Planeacion del momento para realizar analisis a través de
abastecimiento otras herramientas.
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Teniendo en cuenta las API’s disponibles y expuestas para cada una de las etapas descritas, y con el fin
de mostrar las posibles integraciones de éstas, se prosigue a realizar un manual virtual para el desarrollo de
soluciones tecnologicas de las API’s mencionadas. Este manual, se debe tomar como una guia para la correcta
implementacion de lo mencionado. Los procesos pueden variar dependiendo de lo que busque la empresa, la
cantidad de datos a trabajar y los alcances a desarrollar mediante AWS.

5.2.2.1 Creacion de usuarios en AWS

A continuacion, con ayuda del Diagrama 3, se muestra un breve resumen de lo que se encontrara en el
manual virtual de herramientas de AWS. Los videos presentados son: Creacion de una cuenta en AWS;
Creacion de una pagina web con aplicaciones de AWS, vinculacion con una base de datos y uso de nube;
Creacion de Insights en AWS, con una base de datos de Excel; chatbot para la interaccion con el cliente dentro
de sus procesos logisticos, y IoT para monitoreo en manufactura como solucion logistica.

Creacién cuenta AWS

Creacion Insights AWS

l

amazon
i
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L [ - amazon
-_; = QuickSight
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Y ToT para monitoreo/ analisis en
Creacion Chatbot la cadena de valor
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s ‘ AWSIoT

amazon.ex “l amazon
- N

amazon
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Creacién pagina web en la nube
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|

. D
. amazon - L1 T0 Y
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Amazon .
oo Aws
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” “Ui‘

Figura 6. Videos manuales virtual de AWS con sus APIs y etapas impactadas; Autoria propia

Para iniciar se recomienda ver el video “como realizar la creacion de una cuenta de AWS”, el cual
presenta una breve introduccion al mundo digital con ayuda de AWS, ademads, cuenta con un paso a paso de
la creacion del usuario para nuevos participes de la herramienta. Se recomienda ver este video al principio si
es nuevo en la plataforma. Para poder visualizar correctamente el video, se debe ingresar al link encontrado
en el Anexo 5 - Objetivo 2 con el titulo “Creacion cuenta AWS” y descargarlo en el computador.

5.2.2.2 Creacion de una pdgina web con AWS Lightsail para facturacion y comunicacion de
procesos logisticos.

Una vez ha sido creado el usuario en la plataforma AWS, se recomienda empezar con el video
“Creacion de una pagina web utilizando la plataforma de Wordpress en Amazon Web Services con la
aplicacion Lightsail”. También, se pueden encontrar videos relacionados con la creacion de una base de datos,
uso de estos en Amazon S3 y manejo de notificaciones por mensajes de texto y correos. Los videos anteriores
cumplen con el objetivo de brindar las capacidades necesarias para almacenar datos, planear procesos
comerciales, procesos de marketing relacionados a los stakeholders dentro de los procesos logisticos.

Como resumen, sera capaz de entender el uso de instancias elasticas o funcionales de manera sencilla
dependiendo del interés (crear una pagina web o una base de datos), almacenar archivos en tiempo real desde
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la pagina web (imagenes, videos, documentos, entre otros), y notificar por medio de mensajes (SMS y/o
Emails) la capacidad utilizada de las API’s. En el diagrama 4 podemos ver el proceso de implementacion.
Para poder ver el paso a paso de la ejecucion en AWS dirigirse al Anexo 5 - Objetivo 2 y descargar el video
tutorial.

amazon
S3
t

@ R Od—0— o=

Amazon
EC2
Usuario Pagina

web

Lightsail

Figura 7. Proceso de creacion de una pagina web con AWS. Autoria propia
5.2.2.3 Creacion de Insights en AWS para procesos logisticos en la CS de las PyMEs en Colombia

Después de tener una idea breve del uso de AWS S3, se recomienda continuar con el tutorial de “creacion
de insights en AWS con una base de datos de Excel”. Este tutorial muestra como se integran 4 API’s de AWS:
S3, Glue, Amazon Athena y Amazon QuickSight, con la finalidad de explicar como desde la nube se pueden
visualizar datos planos de Excel de forma dinamica y facil. En diagrama 5, se muestra el proceso para la
creacion de Insights y la integracion de las API’s mencionadas.

La creacion de Insights, puede ser de gran ayuda para verificar el correcto manejo de los procesos
logisticos dentro de una empresa, y tomar medidas de accion en caso que se presenten irregularidades en los
procesos. Es decir, puede ser usado para tener torres de control de los procesos internos.
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{ respectivo andlisis.

Figura 8. Figura para generar insights de archivos en Excel por medio de AWS. Fuente:
https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/from-data-collection-to-actionable-insights-in-60-seconds-aws-

developer-workshop-web-summit-2018
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El video puede ser consultado en el Anexo 5 - Objetivo 2 en el link llamado “Creacion de insights
con base de datos en Excel”. Es necesario descargarlo en el computador para poder ser visualizado.

5.2.2.4 Interaccion por chatbot con los usuarios para soluciones logisticas

Para continuar, se recomienda visualizar el video “chatbot para la interaccion con los clientes”. Este
tutorial tiene como objetivo explicar una aplicacion para facilitar la interaccion con los clientes teniendo en
cuenta los requerimientos de los usuarios, para asi otorgar soluciones desde su programacion. La APl de AWS
utilizada para la creacion del chatbot es Amazon Lex. El chatbot puede ser integrado a la pagina web
anteriormente mencionada para interacciones con el cliente en casos de e-commerce. El diagrama 6 muestra
el proceso para la creacion de esta aplicacion.

La creacion del chatbot puede servir al momento de atender las solicitudes de los usuarios o clientes, y/o
el envio de datos en los procesos logisticos internos las PyMEs.

5. El usuario recibe toda la C D

informacion detall el cambio
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3. El usuario utiliza una pre
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1. El usuar

2. Connect llama a Lexy

con servicio al cli 4 Lambda busca en la base de
para cambiar [a fecha de datos la informacion del ) dee
entrega de producto usuario por su numero teeeh m

telefonico usuario por mensaje

8o
D
@
>

connect manda un

e confirmacion al

Figura 9. Proceso creacion del chatbot para los clientes. Fuente: https://aws.amazon.com/es/connect/connect-

lexchatbot/

Para poder ver el video, dirigirse al Anexo 5 - Objetivo 2 y descargar el video en su computador. El
video se encuentra relacionado con el capitulo planteado.

5.2.2.5 IoT para monitoreo y andlisis de variables nominales de proceso en la cadena de valor

Internet de las cosas cumple una parte fundamental en la cuarta revolucion industrial, es por esto que se
busca desarrollar una implementacion por medio de un ‘arduino’, vinculado a AWS, donde se puede llevar el
monitoreo de un determinado punto por medio de un sensor. En esta aplicacion se usa un sensor de
temperatura y humedad, donde se busca crear y desarrollar alertas basado en diferentes estandares o limites
establecidos, es importante resaltar que no solo se pueden generar alertas, también se pueden vincular con
acciones en diferentes etapas de la cadena de suministro, tales como abastecimiento, gestion de inventarios,
transformacion y distribucion.

Para las diferentes areas mencionadas anteriormente, se pueden almacenar datos que posteriormente
pueden ser analizados. Este desarrollo requiere un procedimiento diferente, asi como una API adicional
(DynamoDB), en la cual se guardaran los datos en una tabla la cual tendra la informacion recolectada por el
sensor en el punto especifico, para este caso temperatura y humedad. Estos datos pueden ser descargados o
trasladados a QuickSight con el fin de generar insights en tiempo real. Es importante resaltar que este
desarrollo se puede replicar a cualquier tipo de sensor que se desee, pero es obligatorio cambiar la lectura de
datos, como se explica en el codigo del anexo IoT.
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Como se detalla en el Diagrama 7, podemos visualizar el proceso para la integracion de esta solucion.
En el Anexo 5 - Objetivo 2, se encuentra el video donde se muestra paso a paso la integracion de la solucion.
La primera parte del video, explica el desarrollo de IoT como proceso de monitoreo y la segunda expone IoT
vinculado al almacenamiento de datos para su respectivo analisis. Los videos se deben descargar y se
encuentran relacionados con el nombre del capitulo o el mismo nimero del capitulo.

(’_______j\}

| ARDUINO | 0 .
i i & | M%)m . E& ’ DynamoDB
| | Authenticate A Authentiate ] Messages

Figura 10. IoT para monitoreo y andlisis de variables nominales de proceso en la cadena de valor; Autoria propia

e
o wmeiieman,
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Pagina web o Base de Instancias T3a.micro a T3a.Medium
datos Amazon Elastic Block Storage - 3.00 USD

Amazon EC2 - 4.31 a 17.23USD

Amazon S3 - 0.023 USD por GB

Fuente de informacion para los servicios de las APIs de AWS: https://calculator.aws/#/

5.2.3 Esquema de implementacion de tecnologias 4.0 en la CS por el método SCRUM

Para la correcta implementacion de las tecnologias 4.0, en las etapas de la CS de las PyMEs, se disefio
un esquema de implementacion junto al modelo SCRUM, el cual tiene como prioridad la agilidad, flexibilidad
y adaptacion por medio de inspecciones de los procesos de integracion. El esquema cuenta con fechas
determinadas para ir entregando al cliente los requisitos previamente sefialados por ellos (Sprints). Realizando
el correcto uso de Scrum, garantizamos que el cliente tenga transparencia de los procesos y se generen prontas
adaptaciones de ser requeridas para un mundo cambiante de la tecnologia.

Para poder exponer correctamente el esquema, se presenta la tabla 7 con el glosario de términos
necesarios a fin de entender el proceso de implementacion. Para conocer los términos en su totalidad, dirigirse
al Anexo 5 - Objetivo 2 en donde se encuentra la tabla completa.

Tabla 8. Glosario de términos Scrum; Autoria propia

Término Descripcion
Product Owner (Duefio de Maximiza el valor del producto resultante, es aquel que gestiona la lista de producto
producto) requerida (Product Backlog), ordena los elementos de la lista (prioridades) para alcanzar

los objetivos, es transparente con los procesos necesarios y expone necesidades.

Development Team Profesionales que realizan el trabajo para entregar el producto terminado (Sprint). Son auto-
(Equipo de desarrollo) organizados, multifuncionales, cada miembro puede tener una especialidad, pero todos
trabajan en equipo.

Una vez haya claridad en los términos, continuamos exponiendo los cuatro eventos formales
mencionados en Scrum: Planificacion del Sprint (Sprint Planning), Scrum Diario (Daily Scrum), Revision
del Sprint (Sprint Review) y Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective), estos son necesarios para la
inspeccion y adaptacion. Dentro del glosario se encuentran detalladamente los objetivos de cada uno.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se procede a describir los procesos del esquema
Scrum para la implementacion de las oportunidades tecnoldgicas en las etapas de la CS. Se debe tener en
cuenta que se pueden presentar modificaciones dependiendo de las empresas a las que se aplica este esquema.
La guia presentada a continuacion sera netamente tedrica y se deberan hacer las modificaciones pertinentes
al aplicar a la empresa caso de estudio. En la Diagrama 8, presentamos el ciclo Scrum graficamente para el
proceso de un Sprint, dependiendo del catalogo de productos se tendran los Sprints necesarios para la entrega
final del proyecto. Para las descripciones puntuales del proceso a realizar, se encuentra a detalle en el Anexo
5 - Objetivo 2.
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Figura 11. Ciclo de los procesos Scrum,; Fuente: https.//knowledge2.es/blog/que-es-el-scrum/

Para concluir este capitulo, se utilizara el modelo agil Scrum con el fin de implementar los procesos
descritos a lo largo de éste. Los procesos del capitulo son, la implementacion del analisis de madurez, con el
fin de ver el nivel tecnoldgico presentado por la compaiiia, y la integracion de las API’s de AWS.

El modelo Scrum ayuda a que toda la integracion de los procesos se haga de forma transparente, y que el
cliente pueda ver el avance continuo de los desarrollos a lo largo de un periodo determinado (Sprints). Este
capitulo recolecta toda la teoria necesaria para la buena implementacion y desarrollo de cualquier proyecto

Con el objetivo de unificar el analisis de madurez, las soluciones tecnoldgicas y el marco de trabajo Scrum,
se disefi6 el Roadmap previamente mencionado. Este mostrara una hoja de ruta que guiara a las PyMEs en su
transicion a través de los diferentes niveles de madurez digital. Para recorrer el Roadmap se han definido 4
pasos fundamentales: reconocimiento, cuestionario, resultados y propuestas. Al realizar cada uno de estos pasos
las empresas podran identificar en cudles dimensiones se deben enfocar, asimismo el desarrollo de un proyecto
de transformacion digital se puede realizar en compaiiia de una empresa asesora o de forma auténoma si se
cuenta con el talento humano que tenga las competencias requeridas.

A continuacion en la figura 12 se muestra graficamente el menu inicial de la herramienta de
medicion que ha sido desarrollada Para acceder al Roadmap que ha sido elaborado, se puede consultar
el siguiente enlace web: Click aqui; https://view.genial.ly/5f24c67c52aab50dbf6abd3e/horizontal-
infographic-timeline-hoja-de-ruta-transformacion-digital-pymes-en-colombia
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Figura 12. Roadmap, Autoria propia
6. Desarrollar una prueba de concepto del marco en una empresa del sector de manufactura.

6.1. Metodologia

Una vez se construyo el marco de trabajo para la implementacion de las tecnologias 4.0 en la CS de las
PyMEs, y se establecio un cronograma con ayuda del marco de trabajo Scrum, se continta con la aplicacion
del marco metodoldgico en la empresa caso de estudio ALPAPEL S.A.S. En el cronograma, el cual se puede
observar en el Anexo 5, se muestran los Sprints que se trabajaran, a lo largo de 4 semanas, de acuerdo a las
necesidades encontradas en el caso de estudio. Una vez se terminen de entregar los Sprints planeados, en el
periodo determinado, se procederia a evaluar el impacto de las nuevas tecnologias dentro del proceso
productivo de la compaiiia.

Para la correcta evaluacion, se toman todas las herramientas creadas en el objetivo anterior con el fin de
tener una hoja de ruta que nos permita evaluar, si se necesita realizar mejoras o si se deben generar planes de
accion distintos para que las PyMEs logren entrar al mercado digital. Este objetivo, muestra el proceso de
implementacion de las API’s de AWS dentro de la CS de la empresa, a lo largo del periodo mencionado
anteriormente.

6.2. Resultados

Para el objetivo de resultados, se procedera mostrando los avances de implementacion, mediante
resimenes de integracion de los Sprints seleccionados previamente. Los resimenes, se pueden observar en el
Anexo 5. Estos incluiran: los datos relevantes obtenidos de cada una de las integraciones, los avances
obtenidos a la fecha, los comentarios presentados por parte de la empresa y los comentarios del grupo de
trabajo.

6.2.1 informacion ALPAPEL S.A.S

Para dar inicio a la implementacion de las tecnologias 4.0 en la empresa caso de estudio, se cred un
cuadro con la informacion principal de la compaiiia, con el fin de establecer un panorama general al lector y
poder rapidamente dar conocimiento del lugar en el que se encuentra, el inicio de la implementacion y ver los
avances a medida que se entreguen los Sprints correspondientes. La Tabla 8, muestra parte de la tabla de
informacion completa presentada en el Anexo 6.

Tabla 9. Informacion principal ALPAPEL S.A.S; Autoria propia
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Resumen ejecutivo ALPAPEL S.A.S

Nombre empresa: ALPAPEL S.A.S

NIT: 8605245231

Tipo de actividad: Manufactura

Para poder dar inicio al primer Sprint, se realizo la encuesta disefiada en el Objetivo 2, con el fin de
determinar el nivel de madurez de la empresa caso de estudio desde 5 distintas perspectivas: Estrategia
organizacional, datos, operaciones y produccion, productos y personas. Es fundamental conocer el nivel de
madurez, ya que dependiendo de esto se procedera a revisar las necesidades tecnologicas que ALPAPEL
S.A.S presenta, asimismo, se crearan las historias de usuario para reconocer las necesidades de la compaiiia
y relacionar posibles soluciones tecnoldgicas para su integracion y mejora de procesos.

Frente a lo anterior, se remite al Anexo 6 para ver las respuestas de la encuesta de nivel de madurez, en
donde se determina que la empresa se encuentra en su mayoria en procesos conservadores y transformadores.

Un breve resumen de los resultados se observan en la tabla 9.

Tabla 10. Resultados modelo de madurez; Autoria propia

Aspecto analizado Nivel de madurez (As is) Nivel de madurez planeado (To be)
Estrategia Organizacional Conservadores Transformadores
Datos Transformadores Actualizados
Operaciones y produccion Principiantes Transformadores
Productos Transformadores Actualizados
Personas Conservadores Conservadores

Teniendo en cuenta el panorama inicial de ALPAPEL S.A.S y su vision, se prosigue a entender las
oportunidades de mejora de la compaiiia planteando iniciativas digitales que permitan tener beneficios
asociados a: resolucion de necesidades, problematicas y devoluciones de forma facil, rapida y automatizada.
También, tener manejo de inventario y analisis del negocio (datos) en tiempo real, con el fin de evaluar la
evolucion de la integracion de la tecnologia en la empresa.

Debido a la pandemia COVID-19, la compaiiia tiene mayor necesidad de entrar en una etapa de
transformacion digital, donde busca con ayuda de la tecnologia integrada en un chatbot y una plataforma
tecnologica de analisis de datos mediante dashboards (Insights), procesos y necesidades en tiempo real para
tomar decisiones entre areas relacionadas, satisfacer al cliente e incrementar la productividad de la compaiiia.
Lo anterior, hace referencia a que ALPAPEL S.A.S reconocio la oportunidad de entrar en el mercado digital,
a causa de que sus productos ya no se podrian vender ciento por ciento desde las tiendas fisicas. Por ello, la
transformacion digital se convirtio en un eje vital que facilitara: el puente de ventas, el acceso de los clientes
a los catalogos de productos, demoras en los pedidos via internet, creacion de ordenes de compra y
minimizacion de los tiempos de parada de la produccion. Es valido aclarar que ALPAPEL S.A.S se encuentra
desarrollando un primer avance digital (pagina de internet con ayuda de la plataforma de AWS de forma
tercerizada).

Los Sprints que fueron seleccionados se tomaron en cuenta por dos criterios: Aquellas soluciones que
les ofrecieran un valor a los procesos en transicion (cumplan con los MVP de Scrum) y tuvieran sinergia al
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estado de transformacion digital de ALPAPEL S.A.S. En este orden de ideas, se pudo descartar dos de las
cuatro soluciones presentadas y se definieron los siguientes Sprints backlog (las dos soluciones a trabajar
seran los unicos Sprints) que se pueden ver en la tabla 10. Adicional, en la tabla se puede observar cada
solucion a implementar con sus respectivos tiempos de desarrollo, teniendo en cuenta que dentro de esta franja
de tiempo se incluye la presentacion del Sprint. Es importante entender, que los Sprints propuestos dan
continuidad a la pagina web y darian soluciones satisfactorias a sus necesidades.

Tabla 11. Sprints a desarrollar; autoria propia

Sprints Tiempo de ¢, Qué solucion presentaria a sus necesidades?
desarrollo
chatbot para interaccion con el cliente- 2 semanas Mejora del servicio al cliente, al resolver inquietudes y quejas o reclamos de

Resolucion de dudas, quejas o reclamos.

forma eficaz y eficiente para seguir fidelizando a sus clientes.

Analisis de ventas/ inventarios con QuickSight | 1 semana Analisis de las ventas e inventarios en tiempo real, para ayudar a que el despacho

por medio de Insights en AWS.

de pedidos tenga un lead time menor, y que se pueda tener la agilidad de entrega
como diferenciador con la competencia.

Teniendo en cuenta los Sprints a desarrollar, presentaremos el Definition of Done (DoD) y el Defintion
of Ready (DoR) para cada uno de éstos. Estos parametros son necesarios para determinar en donde inicia y
termina cada Sprint. Asimismo, como parametros iniciales, se presentan las labores internas de los procesos,

de cada uno de los integrantes del grupo, para que se pueda desarrollar satisfactoriamente los modelos de
soluciones tecnologicas para ALPAPEL S.A.S. En la tabla 11 se presentan las definiciones de DoR y DoD
para entendimiento del lector.

Tabla 12. DoR y DoD para integraciones de los Sprints; Autoria propia.

Sprint

DoR

DoD

chatbot para interaccion
con el cliente-
Resolucion de dudas,
quejas o reclamos.

-Listas de posibles dudas, quejas o reclamos presentadas
en pedidos pasados (presenciales)

-Enlaces pertinentes para redirigir al usuario a la
solucion factible.

-Lista de trabajadores que responderan a las dudas o
quejas de los clientes de ser necesario (para crearles los
permisos necesarios).

-Visto bueno del cliente a las posibles soluciones a
plantear con la herramienta digital.

Se presentara un modelo de chatbot con posibles soluciones
a dudas, quejas o reclamos que se frecuentaban en la toma
de pedidos presenciales, esto debido a que nunca se ha
presentado toma de pedidos digitales.

Analisis de ventas/
inventarios con
QuickSight por medio de
Insights en AWS.

-Bases de datos con informacion sobre las ventas
generadas en los ultimos 3 meses.

-Bases de datos con la informacion de movimiento de
inventario generadas en los ultimos 3 meses.

-Idea inicial sobre la informacion de valor que se debe
presentar en el dashboard para respectivos analisis
gerenciales.

Se presentara un modelo de dashboard, el cual tiene como
objetivo presentar la informacion de ventas e inventario de
forma grafica, para facil entendimiento del negocio y
posibles tomas de decisiones con esta informacion.

Ahora, se plantean las labores internas de los participantes de este proyecto, con el fin de ver el alcance

presentado por cada uno de ellos para las soluciones digitales a integrar. En la tabla 12, se presenta el resumen
de los integrantes y sus especialidades.

Tabla 13. Presentacion de integrantes del grupo y sus alcances, autoria propia.

Integrante del grupo

Especialidad

Alcance
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Cliente ALPAPEL
S.AS

Product Owner- Persona que solicitard un
producto frente a sus necesidades en el
negocio.

Planteara sus necesidades y recibira las entregas pertinentes de los Sprints
y frente a estas plantea posibles mejoras o recomendaciones a realizar
dependiendo de sus necesidades. Dara el visto bueno de los desarrollos
realizados.

David Ricardo Lopez

Especialista en creacion de insights en la
plataforma de QuickSight

Monitoreo y analisis de variables nominales
por medio de IoT

Manejo de la data para la creacion del dashboard. Especialista en API’s de
AWS.

Diana Maria Quijano

Especialista en analisis de oportunidades y
planteamiento de soluciones tecnoldgicas
para necesidades de los clientes.

Creadora de la hoja de ruta para la correcta implementacion de las
tecnologias frente a las necesidades del usuario, reconocimiento de
integraciones de procesos y alineacion del grupo de trabajo para soluciones
efectivas para la empresa caso de estudio. Conocedora de API’s de AWS,
especialista de integraciones agiles Scrum.

Jonatan Ruiz

Especialista en desarrollos en paginas web
por medio de AWS.

Integracion de desarrollos tecnologicos en paginas web. Especialista en
API’s de AWS.

Jorge Andrés Valero

Especialista en creaciones de chatbot por
medio de AWS.

Creacion y programacion de la informacion a presentar en el chatbot para
soluciones a clientes. Especialista en API’s de AWS.

Teniendo en cuenta todo lo descrito anteriormente en este capitulo, se continuara con el desarrollo de
los Sprints mencionados, y se presentara el resultado de dichas integraciones tecnologicas.

6.2.2 Primer Sprint: creacion de un chatbot para la interaccion con los usuarios para soluciones
logisticas para ALPAPEL S.A.S

Como fue mencionado anteriormente, se vio la necesidad de proponer a ALPAPEL S.A.S un chatbot el
cual ayudaria a resolver dudas, quejas o reclamos, y direccionaria al catdlogo en la pagina web. El chatbot,
ofreceria soluciones de forma totalmente automatica y fécil, tanto para los clientes, como para los operarios
y los administrativos, puesto que ayudaria a orientar a los usuarios mediante enlaces o vinculos dependiendo
de la necesidad. A continuacion, en la Tabla 13, se presenta el resultado de la integracion de la solucion
desarrollada en el primer Sprint.

Tabla 14. Resultados primer Sprint: chatbot para interaccion con clientes; Autoria propia

Fecha de entrega: 29/05/2020

Sprint: chatbot para interaccion con clientes

Objetivo Sprint: Aumento de las ventas por medio de la pagina web y resolucion de inquietudes y dudas respecto a los pedidos.

Presupuesto necesario para la integracion: Se espera tener un tope de 4000 solicitudes al mes, esto depende de la demanda que sea
asignada. El tope presupuestal seria de 3usd mensuales. Cada solicitud tiene un costo de 0.00075usd. Respecto a Dynamodb, se espera
no superar la capa gratuita.

Entregable del Sprint: Comentarios/Sugerencias de revision:

- Modelo de chatbot para interaccion con los clientes
para resolucion de dudas, quejas y/o reclamos.

El cliente acepta los resultados del sprint con satisfaccion y denota
que es funcional para todo lo solicitado respecto a la atencion de
clientes y su recoleccion de datos.
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Recomendaciones para proximo Sprint (Retrospectiva):

El cliente, al estar desarrollando su propia pagina web, solicita apoyo posterior para realizar la conexion de su sitio web con el chatbot
creado. Para esto se le ensefia el procedimiento anteriormente grabado en el objetivo 2.

Incrementos entregados a la fecha: (Acumulado)
- chatbot para interaccion con los clientes.

Como se puede observar en el Anexo 6, la integracion fue efectiva. Desde el inicio, el especialista en
creacion del chatbot junto al equipo de trabajo, disefid un diagrama que se puede apreciar en los resultados
del primer sprint dentro del anexo 6 - objetivo 3. En este diagrama, se observan tres posibles intenciones: 1.
Un cliente que desea ser atendido por un asesor 2. Un cliente que desea ser dirigido directamente al catalogo
de productos, y por ultimo, 3. Un cliente que desea dejar un comentario sobre su experiencia. La construccion
se inici6 con Amazon Lex, esta API esta disefiada para crear el didlogo y definir las intenciones que el cliente
podria tener, cada una de estas tiene un glosario de palabras que la activan.

Dependiendo de las intenciones, se realizan diferentes procesos, en el caso de la intencién 1 y 3, la
informacion debe ser almacenada en una base de datos. Por ello, para guardar la informacién suministrada
por parte del cliente, se crearon diferentes slots (funcionan como variables temporales) dentro de Amazon
Lex, posteriormente, almacenar el contenido de dichos slots en la base de datos que ofrece la API Amazon
DynamoDb. Sin embargo, para realizar el almacenamiento de la informacion suministrada en DynamoDB, se
requiere de Amazon Lambda cuyo objetivo es transportar la informacion por medio de funciones en el
lenguaje de programacion JSON. Como resultado, Amazon Lambda ubica la informacién obtenida en los
slots de Lex en la tabla respectiva de DynamoDb.

En funcion a lo anterior, se obtuvo un prototipo final del chatbot a través del cual se puede interactuar
las 24 horas del dia, permitiendo la atencion continua de clientes y la minimizando el tiempo de utilizacion
del asesor. Lo anterior, se puede observar con mayor detalle en las imagenes de los resultados del primer
Sprint en el Anexo 6 - objetivo 3.

6.2.3 Segundo Sprint: Creacion de Insights en AWS para procesos logisticos en ALPAPEL S.A.S

Asi como la integracion tecnoldgica del primer Sprint, se vio la necesidad de plantearle a ALPAPEL
S.A.S un tablero de control de datos por medio de /nsights con ayuda de la herramienta QuickSight de
Amazon. Los Insights son presentados en dashboards, que resumen los datos (graficos, indicadores o tablas)
de la empresa para tomar decisiones, analizar el estado actual y gestionar estrategias para mejorar la
productividad del negocio. El objetivo del tablero de control de datos, es ver el comportamiento en tiempo

real para plantear estrategias de mejora continua efectivas en el corto y mediano plazo. A continuacion, en la

Tabla 14, se presenta el resultado de la integracion de la solucion desarrollada en el segundo Sprint.:

Tabla 15. Resultados segundo Sprint: chatbot para interaccion con clientes; Autoria propia

Fecha de entrega: 1/06/2020

Sprint: Andlisis de ventas/inventarios con insights en AWS

Objetivo Sprint: Toma de decisiones por medio de analisis de datos en tiempo real y entendimiento del negocio de forma efectiva

Presupuesto necesario para la integracion: 18 USD mes por autor
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Entregable del Sprint: Comentarios/Sugerencias de revision:

- Tablero de control (Dashboard) disefiado para andlisis
de ventas e inventarios.

Recomendaciones para proximo Sprint (Retrospectiva):
Exposicion de resultados al cliente

Incrementos entregados a la fecha: (Acumulado)
- chatbot para interaccion con los clientes.
- Herramienta de visualizacion de insights

Como se puede observar en el Anexo 6 la integracion fue efectiva, conectando asi la base de datos de
ventas, desde el ultimo aflo, con la plataforma QuickSight de AWS. Se generaron insights para la toma de
decisiones basado en los productos, clientes, vendedores, bodegas y fechas. Esta plataforma presenta los
resultados a través de dashboards y estos pueden ser modificados y/o examinados por los roles encargados
de analizar los datos de la compaiia. La base de datos, se almacena en la nube y puede ser consultada en
cualquier momento.

Los principales resultados obtenidos se basan en la comparacion afio a afio de los principales productos
en ventas totales, vendedores destacados y bodegas por producto. Todos los dashboards estan anidados para
brindar analisis dindmicos, sencillos y concisos para mostrar la informacién de manera clara. Por otro lado,
se generaron acciones, analisis de datos segmentados por grupos determinados; filtros, y parametros que
facilitan la lectura de los datos, en funcion de brindar conclusiones para comparar los datos histéricos por
medio grupos y/o fechas determinadas.

En conclusion, se vinculd la base de datos a la nube de AWS para almacenar datos, crear dashboards 'y
compartir informacion en tiempo real, en funcién de tomar decisiones rapidas y concretas de acuerdo a la
necesidad del negocio. Ademas, esta funcionalidad puede ser escalable a futuras bases de datos o alimentar la
base de datos actual con informacion de los futuros datos tomados en los proximos periodos de tiempo.
Finalmente, se busca también minimizar el envio de los datos en repetidas ocasiones a los empleados que
trabajan sobre la base de datos, maximizar la sinergia a la hora de trabajar en grupo, generar un acceso facil
y encontrar resultados en conjunto representativos y concretos que permitan a la empresa decidir
estratégicamente desde otras perspectivas.

7. Medir el impacto del marco implementado, por medio de indicadores que se encuentren articulados
mediante un tablero de gestion del desempefio

7.1. Metodologia

Una vez se implementaron las soluciones tecnologicas a la empresa caso de estudio, y con el fin de
evaluar el resultado de la aplicacion del marco de trabajo para la integracion de las tecnologias 4.0 en la CS,
se decide dedicar un capitulo para el analisis de los indicadores de medicion de procesos SCOR, comparando
los procesos antes y después de la implementacion de las soluciones tecnoldgicas a la empresa ALPAPEL
S.A.S, con el objetivo de evaluar si las soluciones presentadas por el grupo de trabajo cumple con las
necesidades de la empresa, y determinar si las nuevas tecnologias son parte de la solucion para el mercado
cambiante en el que nos encontramos en este momento.

7.2. Resultados
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Como se menciond anteriormente, los resultados y el analisis de éstos, seran con base en las soluciones
creadas con ayuda de las tecnologias 4.0 para la empresa caso de estudio. Se compartiran los indicadores con
base al modelo SCOR que utiliza ALPAPEL S.A.S previo a la implementacion de las soluciones tecnologicas,
y se mostraran los resultados obtenidos con esos procesos (AS IS), luego de esto, se realizara un contraste de
los mismos indicadores, pero se presentaran los resultados frente a los procesos con la solucion tecnologica
integrada (TO BE). La comparacion es necesaria para ver el impacto de la tecnologia y como ésta logra ayudar,
0 no, a la necesidad presentada por la compafiia. Este capitulo presentara las conclusiones generales del
proyecto y sus oportunidades de mejora para proximos trabajos relacionados con éste.

7.2.1 Indicadores de evaluacion del modelo SCOR para los procesos AS ISy TO BE de ALPAPEL S.A.S

Los indicadores de rendimiento de procesos presentados por SCOR se dividen en 5 grandes grupos:
fiabilidad, respuesta, agilidad, costos y eficiencia de gestion de activos. Basado en estos grupos, se eligieron
los KPI’s que utiliza ALPAPEL S.A.S para evaluar el desempefio de éstos presentados a continuacion en la
tabla 15. Asimismo, se evaltian los resultados previos a la implementacion tecnoldgica (AS IS) de la empresa
y después de la misma (TO BE), con el fin de ver si hubo un impacto positivo y significativo en los procesos
de la empresa.

27



Tabla 16. Principales KPI'’s de ALPAPEL S.A.S y andlisis procesos AS IS y TO BE; Autoria propia

KPI’s rendimiento procesos
SCOR

Resultados ALPAPEL S.A.S (AS IS)

Resultados ALPAPEL S.A.S (TO BE)

Justificacion del cambio en
rendimiento indicadores

Fiabilidad

RL 2.1 % De pedidos entregados
en su totalidad

-

90%

Frente a un promedio de 3861 pedidos recibidos
mensualmente, se entregan 3475 pedidos en su
totalidad sin requerir alguna devolucion.

90%

Frente a un promedio de 3861 pedidos recibidos
mensualmente, se entregan 3475 pedidos en su totalidad
sin requerir alguna devolucion.

Valor sin cambios

o RL 2.2 Rendimiento de entrega a 56% 90% Con ayuda del Chatbot se puede
(Reliability) la fecha de confirmacion al cliente atender en tiempo real al cliente
Para un tiempo objetivo de la empresa, de 4 horas Para un tiempo objetivo de la empresa, de 4 horas para |y poder proporcionarle una fecha
RL_ 1'_1 para que se entregue el pedido al cliente, se toman 9 que se entregue el pedido al cliente, se toman 5 horas exacta de entrega a éste debido a
Cumplimiento horas reales para la entrega por pedido. reales para la entrega por pedido. conocimiento del inventario
perfec.to del disponible (en tiempo real) con
pedido ayuda del dashboard (Quick
Sight).
RL 2.4 Condicion perfecta del 97% 97% Valor sin cambios
producto
De un promedio de 3861 pedidos obtenidos en el De un promedio de 3861 pedidos obtenidos en el mes, se
mes, se tiene presente que hay un promedio de 386 tiene presente que hay un promedio de 386 pedidos los
\) pedidos los cuales presentan devoluciones. cuales presentan devoluciones.
RS 2.1 Tiempo ciclo 3 dias/ pedido al proveedor 3 dias/ pedido al proveedor Valor sin cambios
abastecimiento
JAl mes, con un promedio de 965 pedidos realizados a | Al mes, con un promedio de 965 pedidos realizados a la
Respuesta la semana, se estarian demorando 3 dias para la semana, se estarian demorando 3 dias para la entrega de
(Responsiveness) \) entrega de mercancia/ pedido. mercancia/ pedido.

RS 1.1 Tiempo
de ciclo de
cumplimiento
del pedido

RS 2.3 Tiempo de ciclo de
entrega pedido

@

9 hrs/ pedido.

JAl mes, con un promedio de 965 pedidos realizados a
la semana, se estarian utilizando 8685 horas para

5h/ pedido.

Al mes, con un promedio de 965 pedidos realizados a la
semana, se estarian utilizando 4825 horas para entregar

Tiempo de ciclo se reduce debido
a que todos los procesos se
realizan en linea con ayuda del
Chatbot, por lo que se pretende
disminuir tiempos muertos. Una

entregar pedidos pedidos. vez el cliente pida un producto se
empieza a realizar todo el
proceso en paralelo
correspondiente a la entrega.
Agilidad (Agility) AG 2.1 Agilidad de 70% 83% Por medio de analisis de datos

AG 1.1
Adaptabilidad
de la CS al
crecimiento de
demanda

abastecimiento

@

Para un promedio de pedidos de 1365 pedidos/
semana (cuando sube la demanda), y teniendo un
objetivo esperado por la empresa, para pedidos al

proveedor de 5 pedidos/semana cuando aumenta la

Para un promedio de pedidos de 1365 pedidos/ semana
(cuando sube la demanda), y teniendo un objetivo
esperado por la empresa, para pedidos al proveedor de §
pedidos/semana cuando aumenta la demanda, se estan
realmente pidiendo 6 pedidos/semana.

con Quick Sight se puede
determinar cada cuanto se debe
pedir abastecimiento con el
proveedor (teniendo un
inventario minimo en cuenta)
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demanda, se estan realmente pidiendo 8
pedidos/semana.

frente a la demanda de las
semanas.

AG 2.3 Agilidad de entrega de
pedido

@

56%

Para un promedio de crecimiento de 400
pedidos/semana cuando sube la demanda, y
considerando una entrega deseada por la empresa de
4 horas/pedido cuando sube la demanda, se estan
utilizando 9 horas/pedido para entrega de pedidos
realmente.

90%

[Para un promedio de crecimiento de 400 pedidos/semana
cuando sube la demanda, y considerando una entrega
deseada por la empresa de 4 horas/pedido cuando sube
la demanda, se estan utilizando 5 horas/pedido para
entrega de pedidos realmente.

Se generan 6rdenes de compra
virtual por medio del chatbot, a
la bodega mas cercana del cliente
que tenga el producto disponible
(se puede revisar con ayuda del
dashboard ya que este se
actualiza en tiempo real).

Agilidad (Agility)

AG 1.2
Adaptabilidad
delaCSala
reduccion de
demanda

AG 2.6 Agilidad de
abastecimiento

@

80%

Para un promedio de pedidos de 799 pedidos/
semana cuando disminuye la demanda, y teniendo
un objetivo de pedidos al proveedor de 4
pedidos/semana por parte de la empresa cuando la
demanda disminuye, se estan pidiendo realmente 6
pedidos /semana.

90%

Para un promedio de pedidos de 799 pedidos/ semana
cuando disminuye la demanda, y teniendo un objetivo de
pedidos al proveedor de 4 pedidos/semana por parte de

la empresa cuando la demanda disminuye, se estan
pidiendo realmente 5 pedidos /semana.

Como se menciono
anteriormente, por medio de
analisis de inventario en tiempo
real se determina cada cuando se
pedird teniendo en cuenta el GAP
de entrega por parte del
proveedor y analizando la
demanda promedio de la semana.

AG 2.8 Agilidad de entrega de
pedido

@

0%

Para un promedio de disminucion de 166
pedidos/semana cuando disminuye la demanda, y
considerando una entrega deseada por parte de la
empresa de 4 horas/pedido cuando esto ocurre, se
estan utilizando 9 horas/pedido para entrega de
pedidos realmente.

90%

Para un promedio de disminucion de 166
pedidos/semana cuando disminuye la demanda, y
considerando una entrega deseada por parte de la empresa
de 4 horas/pedido cuando esto ocurre, se estan utilizando
5 horas/pedido para entrega de pedidos realmente.

Se generan 6rdenes de compra
virtual por medio del chatbot, a
la bodega mas cercana del cliente
que tenga el producto disponible
(se puede revisar con ayuda del
dashboard ya que este se
actualiza en tiempo real).

CO 2.1 Costos de planeacion

$0 COP/mes

Para la planeacion se estima $0 COP para generar
planes de produccion en la empresa. Todo se realiza
frente una junta directiva.

$200.000 COP/mes

Se considera una inversion mensual de $200.000 COP
para tener los créditos necesarios para realizar el tablero
de control por QuiskSight para ayudar a la planeacién
gerencial y para tener la posibilidad de visualizar la
informacion (0.30 USD por 30 min lectura).

Se genera una inversion para el
uso de las soluciones
tecnologicas presentadas en el
proyecto. Los costos de
QuickSight se presentan en la
parte final de la tabla en donde se
justifica su inversion para la
mejora del rendimiento de la
empresa.

CO 2.2 Costos de abastecimiento

@

$3.000.000 COP/mes

Se tienen costos mensuales de $3.000.00 COP por el
abastecimiento de productos. Estos costos incluyen
transporte, material especial para transportar, entre

otros.

$2.000.000 COP/mes

Se tienen costos mensuales de $2.000.00 COP por el
abastecimiento de productos. Estos costos incluyen
transporte, material especial para transportar, entre otros.

Se reduciran los costos de
abastecimiento porque se pedira
cuando se requiera y se bajara el

costo de Stock de inventario
puesto que no se espera tener
mas de lo que se requiera en la
semana.
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CO 2.4 Costos de entrega

¢

$10.000.000 COP/mes

Se generan $10.000.000 COP costos por transporte,
distancias recorridas, conductores, entre otros.

$4.000.000 COP/mes

Se generan $4.000.000 COP costos por transporte,
distancias recorridas, conductores, entre otros.

Se reducira el costo de entrega
puesto que se podran tomar
decisiones frente cantidad de
personal, rutas 6ptimas de
entrega (por los pedidos del dia).

CO 2.6 Costos de mitigacion

C

Permanece igual

Permanece igual

Valores no compartidos por la
empresa, pero se asegura que
permaneceran igual.

Eficiencia de
gestion de
activos (Asset
Management

Efficiency)

AM 1.1 Tiempo
de ciclo de
efectivo

AM 2.1 Dias de ventas
sobresalientes

)

2 de 6 dias/ Semana

Al mes se tienen 8 dias de ventas sobresalientes,
sobre un promedio de 25 dias mes (sin Domingos),
teniendo asi un 32% de ventas efectivas.

4 de 6 dias/ Semana

Al mes se tienen 17 dias de ventas sobresalientes, sobre
un promedio de 25 dias mes (sin Domingos), teniendo asi
un 68% de ventas efectivas.

Se busca la mejora del servicio al
cliente por medio del Chatbot,
logrando cerrar mayor numero de
ventas semanales.

AM 2.2 Dias de suministro de
inventario

¢

5 de 6 dias/ Semana

Durante el mes (25 dias habiles sin domingos), se
estan pidiendo 21 dias para suministrar inventario.
Teniendo en cuenta que el deseado seria de 12
dias/mes, se esta teniendo una efectividad del 43%.

4 de 6 dias/ Semana

Durante el mes (25 dias habiles sin domingos), se estan

pidiendo 13 dias para suministrar inventario. Teniendo en

cuenta que el deseado seria de 12 dias/mes, se esta
teniendo una efectividad del 92%.

Dependiendo de la demanda
semanal, se abastecera de
producto a las bodegas,
reduciendo asi la cantidad de
pedidos realizados (analisis de
datos con el dashboard)

Eficiencia de
gestion de
activos (Asset
Management

Efficiency)

AM 1.3 Retorno
del capital de
trabajo

AM 2.8 Inventario

)

60 dias

La empresa presenta una rotacion de inventario de 60
dias promedio.

20 dias

La empresa presenta una rotacion de inventario de 20
dias promedio.

La rotacion de inventarios se
reducira por la cantidad de
pedidos necesarios para suplir la
demanda y por el nimero de
ventas exitosas que se realizara
por la mejora de pedido por parte
del cliente (Chatbot).

Con base a la informacién presentada en la tabla 15, frente a las soluciones tecnoldgicas ofrecidas por
el grupo de trabajo, siendo éstas la integracion de analisis de datos mediante QuickSight y comunicacién
asertiva por chatbot, se observan mejoras en los procesos internos de la compaiiia caso de estudio ALPAPEL
S.A.S. La disminucién de tiempos muertos en los procesos de la cadena de suministros, desde la confirmacion
de pedido al cliente, hasta la entrega de éste, se puede afirmar comparando los procesos AS IS y TO BE de
los indicadores de fiabilidad, respuesta, agilidad y retorno de capital. Lo anteriormente mencionado, se
presenta gracias a la comunicaciéon con el cliente mediante el chatbot, el cual soluciona inquietudes y
problematicas frente a los productos requeridos por éstos, generando asi mayor niimero de ventas cerradas
semanalmente y fidelizando a los clientes por el buen servicio presentado.

30




De igual manera, el manejo de inventario en tiempo real y las proyecciones de ventas con ayuda de
analisis de datos mediante QuickSight, fueron de gran ayuda para la planeacion de abastecimiento y el manejo
efectivo de los recursos en los procesos internos de la empresa. Los indicadores de fiabilidad, agilidad, costos,
eficiencia de gestion de activos y retorno de capital, son aquellos que muestran mejoras frente a lo planteado
anteriormente. Se reconoce que al tener conocimiento de los datos en tiempo real, como lo es la cantidad de
inventario en cada una de las bodegas y asimismo la necesidad del cliente debido a los productos que mas
solicitan por medio del historial de compras (bases de datos), ayuda a que sea posible disminuir los dias de
abastecimiento por parte del proveedor y asi, disminuir los dias de rotacion de inventario, generando mayores
ingresos por ventas y disminuciones de gastos por manejo ineficiente del inventario semanal.

Finalmente, se expondran los costos asociados a la operacion de ALPAPEL S.A.S en la tabla 17. En
los costos se presenta la necesidad de un tinico usuario para el manejo del tablero de control en QuickSight,
pero se debe tener en cuenta que se incurriria en un costo adicional de 0.3 USD por 30 min de un usuario que
solo necesite visualizar la informacion, pero al no tener un estimado de cuanto se demoraria haciendo analisis
de los datos, no se incluye en el resumen de costos. Es importante mencionar que la configuracion y el costo
total dependera de: la empresa caso de estudio, el nimero de soluciones que requiera y el nimero de personas
que interactiien con las soluciones tecnologicas.

Tabla 17. Costos para integracion de soluciones tecnologicas incurridos por la empresa caso de estudio;

Autoria propia
Herramienta Precios USD(Mes) Precios COP(Mes)
QuickSight 12 USD/ usuario $45.600 COP (Dolar a
3800 COP)
Chatbot 0,00075 USD* $10.982 COP (Dolar a
3861(demanda mes) = 3800 COP)
2.89 USD

Servicios de gestion AWS partner especialista (esto incluye costos de

76 USD y 10 USD

$288.800 COP (Dolar a

infraestructura, mano de obra y soporte) (mantenimiento) 3800 COP)
Fuente: Cloudaws.es. 2020. Servicios Cloud Administrados. [online]
Available at: <https://www.cloudaws.es/pages/partner-administrador-
amazon-aws-cloud-hosting#pnmarcha> [Accessed 1 August 2020].
TOTAL 100.89 USD $383.382 COP

Frente a lo presentado previamente, la inversion es de $382.382 COP mensuales, dependiendo de la
cantidad de usuarios registrados por la empresa para el uso del QuickSight, tanto como los pedidos recibidos
o interacciones realizadas en el Chatbot. AWS es una plataforma que permite la flexibilidad del manejo de
datos, y asimismo los costos varian por el uso de las herramientas disefiadas en esta plataforma.

Una vez identificado el monto a invertir en las soluciones tecnoldgicas, se procede a analizar si la
inversion representa un gasto adicional significativo para la empresa Se pudo verificar que los ingresos
netos de venta promedio mensuales, en ALPAPEL S.A.S, son de $ 231.812.961 COP, por lo que la
inversion representa el 0.16%. Esta inversion podria mejorar la agilidad de respuesta de la CS y reduciria los
costos de abastecimiento e inventario, por lo que la ganancia neta aumentaria.

7.2.2 Analisis de brechas

Una vez se termind de analizar los indicadores de ejecucion de los procesos internos de ALPAPEL
S.A.S, se pudo encontrar diferencias en los procesos en cuanto a abastecimiento, planeacion de costos, gestion
de inventarios, servicio al cliente y ventas. Con base en estas diferencias, se planted un diagrama de analisis
causa raiz para interpretar las posibles causas de las brechas existentes entre el estado AS IS y el TO BE,
presentado en la Tabla 15. El diagrama 9, muestra las principales causas de dichas diferencias, en éste se
presentan los impactos generados a partir de las soluciones tecnoldgicas.
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Brechas As Is - To be

GESTION DE
INVENTARIOS

ABASTECIMIENTO

Tiempo de notificacién Falta de insight de
asincrénico gestién

Insu ia en
inteligencia de negocios
Insuficiencia en
. Faltade , inteligencia de negocios
indicadores en la Falta de herramientas
p en la
informacién
Falta de herramientas
visuales en la
informacién

Insuficiencia en
inteligencia de negocios

Tiempo de notificacién
asincrénico

Bajo nivel de
rotacién

BRECHAS
ENTRE LOS

NDICADORES
AS IS - TO BE

Limitacién a
horarios laborales

Falta de insight de
gestién
Falta de herramientas
visuales en la
informacién

Tiempo de notificacién
asincrénico

PLANEACION DE COMERCIALIZACION
0STO

Figura 12. Espina de pescado de brechas entre estado As Is y To Be,; Autoria propia.

Frente al diagrama presentado, de las posibles causantes de las diferencias entre los procesos con
tecnologia o sin ella, y basado en lo que se trabajo durante el desarrollo del proyecto, se puede concluir que:

- La falta de insights de gestion, el cual esta relacionado con las herramientas visuales de informacion,
se presenta como causa en todas las etapas analizadas en el diagrama. Lo anterior indica que una de las
tecnologias que mas impacto podria tener en la CS es el tablero de control generado a través de
QuickSight.

- El tiempo de notificacion asincronico se presenta en 3 de las 4 etapas ubicadas en el diagrama, esto
podria ser solventado por Amazon SNS al presentar una opcion de alertas en tiempo real.

- En la etapa de gestion de inventarios se presenta un bajo nivel de rotacion relacionado con el tiempo
de notificacion asincronico. Al crear un sistema de notificaciones a través de Amazon SNS y de la mano
con Amazon QuickSight se logra mejorar la gestion en tiempo real y aumentar los niveles de rotacion
afectados.

8. Conclusiones

Inicialmente se realizo una investigacion de la CS de las PyMes manufactureras, cuyo objetivo era
realizar la caracterizacion de las etapas, y contrastar los indicadores de desempefio bajo el modelo SCOR.
Seglin la encuesta de MINTIC (2017), el 23.6% de las PyMEs Colombianas estan proyectandose a
implementar las tecnologias (en la relacion con sus clientes, aumentar el impacto en el mercado y/o mayor
rentabilidad), pero solo el 12.4% estan preparadas para la transformacion. Es decir, el porcentaje de las PyMEs
que se estan proyectando y tienen la capacidad de adaptar las herramientas tecnologicas es bajo, por ello, es
necesario promover el impacto de la Industria 4.0, ya que éstas empresas, representan el mayor porcentaje de
participacion productivo del pais con el 80% del mercado laboral de Colombia y representa el 35% del
Producto Interno Bruto (PIB) segun el DANE (2017).

Posteriormente, se realizo un disefio que mide el nivel de madurez de diferentes dimensiones asociadas
al estado actual de la empresa, lo cual permite identificar oportunidades de mejora. En este orden, se realizo
una busqueda y contraste de las API’s de Amazon Web Services que podrian llegar a impactar procesos de la
CS de las PyMes manufactureras. Estas API’s, generaron funcionalidades asociadas a un chatbot para la
interaccion con los usuarios en pro de soluciones logisticas, el andlisis de insights a través de Amazon
QuickSight en la bisqueda de un mejor control de la CS, el monitoreo y analisis de datos por medio de IoT
en los procesos de manufactura, la creacion de una pagina web asociada a la nube, y el manejo de bases de
datos en Amazon S3. Por otro lado, se pudo evidenciar que las API’s con mayor relevancia en este trabajo
son: Amazon S3, DynamoDb y Amazon SNS las cuales tienen una participacion en las soluciones
tecnologicas en un 50%, 50% y 75% respectivamente.
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A partir del marco de trabajo realizado, se logro identificar que la empresa caso de estudio, de acuerdo
al nivel de madurez, se encontraba como una empresa conservadora y teniendo en cuenta sus necesidades se
realiz6 un plan de integracion con las herramientas tecnologicas disefiadas. En este orden ideas, de las
herramientas disponibles se desarrollaron el Chabota y tablero de control. Por medio de los marcos de trabajo
agiles se realizo una entrega exitosa de las soluciones tecnoldgicas en los tiempos acordados de una manera
precisa y eficiente.

Finalmente, para sustentar el aporte de dichas herramientas digitales en la empresa, se materializo la
medicion del impacto con una tabla de indicadores. En este orden de ideas, para encontrar el valor agregado,
se utilizaron dichos indicadores en un paralelo comparativo entre lo que fue antes, y después de la
implementacion, que permitid, generar un roadmap para el cierre de brechas. Como se mostr6 anteriormente,
el 70% de los KPI’s de desempefio medidos en ALPAPEL tuvieron un impacto positivo en la empresa, y
como se menciono trae beneficios en la flexibilidad de manejo de recursos (dependiendo de la operacion, la
necesidad, los costos, entre otros), la generacion de puentes de comunicacion con los stakeholders, y la mejora
la calidad del trabajo por parte de los empleados.

Ademas, para aportar en el analisis de decision de inversion en el negocio, se evaludé mediante un analisis
financiero (tiempo de retorno, flujos de caja, impuestos, entre otros). En este caso, se encontrd que el costo
de uso de QuickSight, y el chatbot en AWS oscila entre: $56.582 COP mensuales y $200.000 COP mensuales,
teniendo en cuenta unos ingresos para la empresa caso de estudio en promedio de $231.812.961 COP. Es
decir, la inversion que se haria en el escenario menos favorable ($200.000 COP mensuales), representaria el
0.08% de sus ingresos mensuales, lo cual induce la generacion de beneficios para la empresa.

9. Recomendaciones

Se recomienda aplicar bajo algunas modificaciones, este modelo de transformacion digital en otros
sectores de la economia y revisar qué impacto podria haber dentro de sus CS. De acuerdo a lo la investigacion
realizada y a los resultados obtenidos en los objetivos, se puede entender que la transformacion digital se
encuentra en auge y es necesario que las organizaciones tomen esta ola evolutiva para disminuir la brecha
entre las PyMes y grandes empresas dentro del ambito tecnoldgico.

Dentro de la investigacion realizada, se identifico la aplicabilidad de API’s relacionadas con IoT, sin
embargo, no se logro realizar la aplicacion de ésta en la empresa caso de estudio a causa de razones externas.
En este sentido, se recomienda implementar este conjunto de API’s para medir el impacto que puede tener.
Asi mismo, se investigd y se desarrolld un prototipo de implementacion para paginas web y bases de datos
vinculadas a la nube de AWS, con el fin de tener una red asociada directamente a los clientes para obtener y
almacenar datos en tiempo real. En este orden de ideas, ejecutar ambas aplicaciones permitiria una integraciéon
mas completa de las tecnologias 4.0.

Adicionalmente, lo logrado con el chatbot para la atencion de clientes se puede aplicar a diferentes etapas
de la CS, por ejemplo, comunicaciones internas para soportar diferentes procesos, trazabilidad en planta,
confirmacion de despachos, ejecucion de la produccion con los procesos de abastecimiento para el
seguimiento a las 6rdenes de compra. Por este motivo, se recomienda replicar esta aplicacion en otros procesos
con el fin de generar un impacto mucho mas transversal.

Es recomendable realizar un seguimiento a la respuesta de las personas frente a la integracion de las
soluciones tecnoldgicas, esto con el fin de generar oportunidades de mejora y anticiparse a las novedades que
trae la transformacion digital.

Se recomienda implementar todas las herramientas en conjunto para una transformacion digital integral
de la empresa. Quiere decir que, después de analizar el punto de encuentro entre todas las API’s, se hallé que
la implementacion de todas estas, en conjunto, promovera un desarrollo tecnolégico mayor.

Al realizar el analisis asociado a AWS, se encontré una gran funcionalidad en diferentes API’s que
pueden ser implementadas en los procesos productivos de una empresa. Se recomienda profundizar en la
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investigacion aplicada de cada una de estas API’s, y desarrollar trabajos de investigacion donde puedan ser
utilizadas de forma integral buscando un mayor impacto.

Se debe tener a consideracion que los indicadores seleccionados para la medicion de desempeio de las
soluciones tecnologicas, pueden variar dependiendo del contexto actual en el que se encuentra la empresa al
momento de su aplicacion.

8. Glosario

El glosario se encuentra documentado en el siguiente enlace web:
https://docs.google.com/document/d/1i7-eIwmQx80QjtP610yyLR4WziO4GqvPegmioEPYROD(Q/edit
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