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Resumen

El presente articulo es una revision bibliografica complementada con entrevistas, so-
bre la Cuarta Revolucion Industrial, sus tecnologias y las implicaciones que tienen
en cuanto a procesos de comercio y logistica internacional en Colombia y el Oriente
antioquefio. La Industria 4.0 tiene un grado de penetracion bajo y no se presenta con
mucha fuerza en Colombia. Si bien las empresas cada vez se preocupan mads por sa-
tisfacer los altos niveles de exigencias de los clientes y, a su vez, obtener una mayor
trazabilidad, no estan utilizando ni desarrollando las tecnologias de esta industria, de
forma tal, que estas tengan un impacto en los procesos de la logistica internacional.
No todas las empresas conocen sobre el concepto de cuarta revolucion industrial, por
tanto, no sienten la necesidad de adentrar en sus empresas una transformacion digital,
de magnitud y alto alcance.

Palabras clave: Revolucion Industrial, logistica internacional, empresas, Oriente an-
tioqueno.

Introduccion

La Cuarta Revolucion Industrial es una transformacion digital que se centra en la
creacion de productos y procesos inteligentes, logrando una integracién de sistemas
Ciber fisicos (CPS, por sus siglas en inglés) y las capacidades humanas. Esta se adapta
a las nuevas necesidades de los consumidores y de las empresas, incrementando la
competitividad al eliminar desperdicios y errores; a su vez, reduciendo tiempos y cos-
tos en los procesos (Skilton y Hovsepian, 2018).

Esta investigacion analiza la implementacién de las tecnologias de la Cuarta Revolu-
cién Industrial en los procesos de comercio y logistica internacional. En ese sentido,
centrandose en los beneficios que se obtienen a partir del uso de las nuevas tecnolo-
gias, impactando la competitividad de las empresas.

En Colombia, la Cuarta Revolucion Industrial esta en sus inicios. Alli se evidencia
un conocimiento de los conceptos por parte de varias empresas. Sin embargo, con
un nivel muy bajo en cuanto a implementacion de las tecnologias directamente en los
procesos. Consecuentemente, en el Oriente Antioqueno, la transicion e implementa-
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cion de las tecnologias de la Industria 4.0 se ha venido presentando lentamente debido
al costo de implementacion y las prioridades centradas en otro tipo de inversiones.

Metodologia

La metodologia empleada para la realizacion del articulo se centré en un enfoque cua-
litativo, para analizar el objeto de estudio desde su naturaleza, abordando la tematica
desde un tipo de investigacion exploratoria. Como primera parte, se hizo una revi-
sion bibliografica de material disponible en libros, documentos académicos, paginas
web, articulos de revista e informes que contienen la tematica estudiada. En cuanto
al objeto de estudio, se limitd a los conceptos y aplicaciones de la Cuarta Revolucién
Industrial, el comercio y la logistica internacional. Posteriormente, se analizaron in-
formes estadisticos basados en encuestas, las cuales abordaron variedad de asuntos de
la logistica en Colombia. Finalmente, se hicieron entrevistas estructuradas a cuatro
empresas del Oriente antioqueno, las cuales brindaron informacion calificada. Basan-
dose en toda esta informacion, se generaron algunas conclusiones sobre las implica-
ciones de la Cuarta Revolucion Industrial en esta zona de Colombia.

Discusion y resultados

De la Primera a la Cuarta Revolucion Industrial

Se le conoce con el nombre de Revoluciones Industriales a algunos eventos de ruptura
y cambio en la historia del crecimiento y desarrollo de la humanidad. Este concepto
se utiliza para denominar el cambio sustancial que sucedi6 alrededor de 1750 y los
eventos de cambio posteriores, hasta el actual, denominado “La Cuarta Revolucion
Industrial”.

Autores como Urdangarin y Aldabaldetrecu (1982) situan la Primera Revolucién In-
dustrial desde la segunda mitad del siglo XVIII hasta principios del XIX. Alli se evi-
denci6 una transformacién social y econémica debido a la produccién mecanica y los
equipos basados en energia a vapor e hidraulica. De esta manera, generé cambios ra-
dicales en los medios de produccion en cuanto a la implementacion de la fuerza fisica,
permitiendo pasar de una produccién manual a una industrial.
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Anos después, entre 1870 y 1914 (Mokyr y Strotz, 1998), se gener6é una nueva ex-
pansion tecnologica denominada Segunda Revolucion Industrial. Este periodo fue
marcado por los cambios sociales y econdmicos y, por ende, el ritmo de vida de la
sociedad. En este contexto se dio el auge de la energia eléctrica y demas fuentes deri-
vadas del gas y el petrdleo; ademads de la produccion en masa apoyada por la linea de
ensamble de Henry Ford, haciendo que la produccién se volviera mucho mas compe-
titiva e industrializada.

Posteriormente, a partir de la década de 1960 la Tercera Revolucion Industrial, llama-
da coloquialmente la “revolucion tecnologica” (Torrent i Sellens, 2002), se vio caracte-
rizada por la irrupcion de la actividad econdmica, gracias a la invencion de la electro-
nica, la energia renovable y las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
Todo esto condujo a una producciéon mas automatizada, impulsando nuevas formas
de industrializacién mediante la creacion y desarrollo del internet.

Para el ano 2011 el concepto de Cuarta Revolucién Industrial, o Industria 4.0, fue
presentado por primera vez al publico durante la Feria de Hannover en Alemania. El
objetivo principal de este cambio es facilitar la interconexion inteligente de productos
y procesos a lo largo de la cadena de valor (Huartos Carranza, 2019). Al ser un con-
cepto tan nuevo, no ha habido un consenso sobre cuando fue (o serd) el inicio de la
Cuarta Revolucion Industrial. Schwab (2016) argumenta que estamos al comienzo,
basada en la revolucion digital con internet mucho mas mévil, sensores mas pequefos
y potentes, cada vez mas baratos y asequibles; como también, inteligencia artificial y
aprendizaje automatico. Entonces, se puede definir como una revolucién que desde
sus comienzos estd encaminada totalmente hacia la digitalizacién y la automatizacion
de procesos industriales.

Principales componentes de la Revolucion Industrial 4.0

De acuerdo con la informacion encontrada en la revision bibliografica, diversos au-
tores que la Cuarta Revolucion Industrial se fundamenta en tecnologias y avances
simultaneos (Schwab, 2016; Skilton y Hovsepian, 2018; Ustundag y Cevikcan, 2018).
Por ejemplo, la impresion 3D la cual se puede utilizar para una amplia gama de ta-
reas como el disefio y prueba de prototipos (Rua et al., 2018). También para crear un
objeto fisico mediante la impresion capa por capa de un modelo, asi como los dibujos
digitales en 3D (Schwab, 2016).
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Por su parte, la Inteligencia Artificial permite crear y diseflar maquinas capaces de re-
solver problemas por si mismas, basandose en el comportamiento del cerebro huma-
no (Aleman, 2017), simulando actividades intelectuales del hombre por medio de ma-
quinas (Hardy, 2001). El analisis Big Data se refiere a “la capacidad de procesar bases
de datos muy extensas, a fin de encontrar patrones entre los datos, como correlaciones
o relaciones de causalidad” (Calatayud y Katz, 2019, p. 12). Asimismo, el Internet de
las Cosas (IoT) que, segiin Schwab (2016), se puede describir como una relacién entre
las cosas (productos, servicios, lugares, etc.) y la gente, que resulta posible mediante
tecnologias conectadas y plataformas varias. Por ultimo, el Cloud Computing es un
modelo para permitir el acceso de red, conveniente y ubicuo a un grupo compartido
de recursos informaticos configurables con un esfuerzo minimo de administraciéon o
interaccion del proveedor de servicios (Mell y Grance, 2011).

Son muchas las actividades logisticas, y todas ellas estdn siendo transformadas por los
avances de la Cuarta Revolucion Industrial. Se destacan algunas actividades logisti-
cas que han sido impactadas, en mayor grado, por las nuevas tecnologias de acuerdo
con la revision bibliografica encontrada: compraventa internacional, distribucién de
mercancias, empaque, etiquetado, manipulacion, almacenamiento, transporte, docu-
mentacion y tramites.

Colombia y la Cuarta Revolucion Industrial

Colombia no esta exenta de las necesidades, beneficios y oportunidades que brinda
el panorama de la Cuarta Revolucion Industrial. Sin embargo, el pais aun esta muy
lejos de alcanzar los niveles de implementacién que han tenido las economias avan-
zadas. Esto genera que los niveles de inversion se enfoquen, en un primer momento,
en mejorar los aspectos logisticos que impiden la facil implementacion de las nuevas
tecnologias, dejando como un factor secundario la adopcién de los cambios que ofre-
ce la Industria 4.0.

El Indice de Desempefio Logistico (en inglés, The Logistics Performance Index), es
un documento que verifica el estado del desempenio logistico comercial de 163 pai-
ses. Tiene en cuenta factores como las operaciones de aduana, infraestructura, envios
internacionales, calidad y competencia en logistica, rastreo, seguimiento, y puntua-
lidad. Colombia ha tenido un notorio avance desde el afo 2014, pasando de estar en
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el puesto nimero 97 a ocupar el 58 en la dltima edicion (2018). Obtuvo 2,94 puntos,
alcanzando la calificacion maxima en los siete aflos que se ha realizado la evaluacion
(Banco Mundial, 2018).

La Encuesta Nacional Logistica (ENL) tiene como propdsito fundamental analizar
la logistica de las empresas del pais y sirve como referente basico para la definicién
de politicas publicas. En los resultados del afio 2018 se evidencia que el 30,7% de las
empresas dicen no conocer ninguna de las tecnologias mencionadas en dicha encues-
ta. Entre ellas se encuentran: rastreo y seguimiento de vehiculos, factura electronica,
rastreo y seguimiento de pedidos, sistema de gestion de bodegas, planeacion de la de-
manda, entre otras (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2018). Otro tema
abordado en la encuesta fue el nivel de uso de las tecnologias donde los resultados
arrojaron que mas de la mitad de las empresas (64,4%) no utiliza ninguna de las tec-
nologias.

Por otro lado, la Asociacién Nacional de Industriales (ANDI, 2017) realizé una en-
cuesta de transformacion digital a 430 empresarios, de los cuales el 65,2% mani-
festaron conocer qué es la Cuarta Revolucion Industrial y mas de la mitad (58,4%)
afirmaron estar adoptando una estrategia de transformacion digital. No obstante, en
los resultados de la encuesta, en el afio 2019 se evidencia que la gran mayoria de las
empresas conocen las tecnologias emergentes, pero no hacen un uso efectivo de ellas.

Implicaciones de la Cuarta Revolucion Industrial en el Oriente antioquerno

Similar a los resultados de la ENL realizada en toda Colombia, se estima que las tec-
nologias de la Industria 4.0 se han implementado timidamente en las operaciones
logisticas de las empresas asentadas en el Oriente antioqueno. Para corroborar esto
se hicieron algunas entrevistas personalizadas y estructuradas a cuatro empresas que
operan en esta region, para conocer su evolucion e implementacion del tema. Estas
empresas fueron: Compaiia Nacional de Chocolates, Carga y Paquetes SA, Carguesa,
Godenhawk Industries SAS (filial de C.A. Mejia) e Imago 3D. Dichas entrevistas per-
mitieron un acercamiento a la manera en que se han adoptado las tecnologias 4.0 en
las empresas de la region.
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Uno de los temas abordados fue el grado de conocimiento de la Industria 4.0 en las
empresas y personas entrevistadas. Se encontré que los cuatro funcionarios conside-
ran tener un grado de conocimiento medio a alto sobre la Cuarta Revolucién Indus-
trial y sus aplicaciones. Afirman que las tecnologias mas aplicadas en estas empresas
son Analisis Big Data, IoT e Impresion 3D. Con estos resultados se pudo evidenciar
que las empresas aplican las tecnologias dependiendo de las necesidades particulares.
Esto genera situaciones de aplicabilidad especificas en cada una de ellas, debido a que
no todas son destinables en todos los procesos.

Otro de los temas que se abordo en la entrevista fue la dificultad que presentan las
empresas en cuanto a sus procesos logisticos. Entre ellos se destacan: la distribucion y
control de entrega, documentacion, tramites, picking, embalaje, empaque, unitariza-
cion, etiquetado y la trazabilidad del pedido. Por su parte, la persona entrevistada de
la Compaiifa Nacional de Chocolates afirma:

La informacién de la compaiiia se maneja mediante aplicaciones en la nube, lo
cual, permite compartir informacion instantanea con plataformas empresaria-
les en paises como México, Costa Rica y Pert, haciendo a su vez, mas facil el
manejo de informacion critica. (Comunicacién Personal)

En cuanto a Impresion 3D, asegura: “la compaiifa obtuvo los primeros resultados en
impresion de piezas de repuesto, permitiéndoles eliminar totalmente el lead time de
adquisicion de dichas piezas, mejorando asi, tiempos de intervenciéon de maquina y
reduciendo, a su vez, tiempos perdidos por mantenimiento”. Ademads, la compania
implementa analisis Big Data en los procesos de planeaciéon de demanda, asi como
de tendencia para nuevos productos, facilitando el estudio y la adopcién de ciertas
modas e inclinaciones frente a los nuevos desarrollos, la respuesta del consumidor,
incluso, la respuesta de la competencia frente a las mismas.

Se evidencid, ademas, que existen diversos factores que impiden una correcta im-
plementacion y uso de las tecnologias de la Industria 4.0 en las empresas del Oriente
antioquefio. Tres de las cuatro empresas afirmaron que las tecnologias son costosas,
los proveedores no ofrecen este tipo de tecnologias y, sumado a esto, no cuentan con
capacidad técnica y de infraestructura, tampoco con personal especializado para el
uso y mantenimiento de estas.
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Conclusiones

La investigacion permite concluir que la Cuarta Revolucién Industrial sera benefi-
ciosa para los procesos de comercio y logistica internacional, debido a las multiples
implementaciones que se pueden realizar, mejorando los procesos a partir de estas
evoluciones tecnoldgicas.

Por otro lado, se ve reflejado que en Colombia, y por ende en el Oriente antioqueiio,
las tecnologias de la Industria 4.0 no han penetrado ni se han aplicado de una manera
rapida y efectiva. Pero, a su vez, se evidencia que existe cierto grado de conocimiento
por parte de las personas respecto a estas tecnologias y algunos de sus usos. En cuanto
a la dificultad en la aplicacion, se resalta que son costosas y no hay gran cantidad de
proveedores que las ofrecen. Asimismo, no existe mucho personal capacitado para
el uso y mantenimiento de estas. Por lo tanto, la implementacion de la Cuarta Re-
volucién Industrial en Colombia y el Oriente antioquefio va a ser progresiva y lenta,
impidiendo que Colombia pueda apropiarse de esta revolucion y de sus beneficios, en
un contexto de competitividad mundial.

Este salto en la interconectividad tecnolédgica brinda una oportunidad de negocio a
las empresas nacionales que ofrecen servicios relacionados con las tecnologias de la
Industria 4.0. Mediante la realizacion de alianzas con empresas en el exterior, que
han logrado aplicar estas tecnologias, se puede lograr una mayor transferencia de
conocimiento para el mejoramiento de los procesos logisticos y de comercio interna-
cional. La transicion correcta hacia sistemas ciber fisicos-humanos permitiran una
proactividad receptiva y exitosa entre los procesos y las necesidades de controlarlos
en tiempo real.

Ahora bien, se considera que las empresas tendran que hacer mds inversiones en in-
fraestructura logistica para asi alcanzar una mejor condicién basica y en un futuro
cercano pueda invertir en los cambios tecnoldgicos de la Industria 4.0. La reduccion
en tiempos, operaciones, costos y errores solo sera posible con un desarrollo simulta-
neo de infraestructura logistica y tecnologia. Aun faltan muchos elementos por prio-
rizar y mejorar, como la infraestructura logistica del pais y sus indices de desemperio,
en cuanto a aplicacion de tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial en los proce-
sos de logistica y comercio internacional, con respecto a los paises del primer mundo.
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