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RESUMEN EJECUTIVO

La industria manufacturera esta experimentando importantes cambios, impulsados
por diversas megatendencias como la globalizacion, la urbanizacion, la
individualizacion y los cambios demograficos. La creciente actividad comercial
globalizada esta aumentando la complejidad en la industria manufacturera actual,
la demanda inestable y la necesidad de producir productos personalizados estan
afectando los procesos de planificacion y produccion. Por lo tanto, ha surgido una
nueva area conocida como Industria 4.0 que utiliza tecnologias digitales e Internet
para automatizar completamente los procesos de produccién, permitiendo que las

maguinas interactden sin intervencion humana.

Sin embargo, en el caso de Colombia y sus regiones, asi como ciudades
principales y en particular debido a su comrasicién empresarial, la cual consiste
en un gran porcentaje de PYMES esto es, pequenas, y medianas empresas, la
integracion dentro del proceso de la industria 4.0 no avanza al ritmo esperado y en
parte este desfase se asocia con la falta de integracion de tecnologias digitales y
de internet para los procesos comerciales y productivos de estas pymes. Por
consiguiente, el presente trabajo planteo por objetivo, analizar el fenébmeno del Big
data en la logistica Industrial 4.0 en el mejoramiento de la eficiencia de los
procesos logisticos para las pymes de calzado de Bucaramanga, mediante la
revision de fuentes técnicas primaria y secundaria de informacion, para proponer
estrategias de adopcion y adaptacion en la implementacion. Para el desarrollo del
presente trabajo se llevd a cabo un enfoque metodol6gico descriptivo de corte

cualitativo
PALABRAS CLAVE: Big data, empresas de calzado, industria 4.0, internet, y
pymes.
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INTRODUCCION

El concepto de la "Industria 4.0" fue introducido en la Feria de Hannover en 2011,
y desde entonces ha generado un gran interés en el ambito académico,
profesional, gubernamental y politico a nivel global. Pues bien, dentro de los
diversos enfoques y definiciones que se han desarrollado a nivel conceptual, a
nivel industrial, existe un enfoque basado en la produccion. Lo cual La idea central
es la implementacion de la Industria 4.0, con el objetivo de modernizar la industria
a través de la automatizacion masiva de los procesos de producciéon. Se pone
especial énfasis en la organizacion y funcionamiento interno de las empresas
industriales. (Mintic, 2019).

Aunado al desarrollo de la industria 4.0, surge una nueva, poderosa y necesaria
herramienta dentro del paradigma que representa la revolucion industrial. Se trata
del big data, el aumento en la cantidad de informacién generada durante los
procesos empresariales ofrece una oportunidad para obtener mayores ventajas
competitivas y oportunidades, siempre y cuando sea aprovechada a través del
analisis de datos. Esto beneficia a toda%as partes interesadas en el negocio, ya
que se requiere la implementacion de soluciones de Big Data que permitan el
analisis de datos y mejoren la toma de decisiones, los ingresos y la calidad e
innovacion en los productos y servicios ofrecidos (Arboleda & Orozco, 2018)

El Big Data esta causando un gran impacto en multiples sectores empresariales

todo el mundo, gracias al analisis de grandes cantidades de datos que permite
la creacién de nuevos productos, servicios y proyectos. Las empresas que
invierten en estas iniciativas tienen una ventaja competitiva sobre aquellas que no
lo hacen, lo que ha creado una gran demanda global de expertos en Big Data y
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andlisis de datos. Esto ha permitido a las empresas mejorar sus procesos de
conocimiento del cliente, marketing, operaciones y gestion de riesgos, y ha
aumentado su capacidad para explotar la informacion y crear nuevas redes de
distribucion y diferenciacion en el mercado, soportadas en andlisis de informacion
real (Arboleda & Orozco, 2018).

Pues bien, de lo que antecede cabe senalar Segun Carpio; et al (2019), las
empresas enfrentan una gran pre%] para ser competitivas debido a la economia
y el comercio mundial. En los paises latinoamericanos, la web 2.0 se esta
introduciendo en las empresas, y estas la estan adoptand&para mejorar la
eficiencia de las operaciones, la relacion con los clientes, reducir Io&costos,
mejorar la comunicacion y adoptar tecnologias innovadoras, sin afectar la calidad
del servicio o la atencién al cliente. Por lo tanto, las empresas han teni% que
adaptar sus estrategias competitivas utilizando estas nuevas tecnologias y medios
de comunicacion para ofrecer servicios y mantener una comunicacion efectiva con
los clientes. La principal plataforma utilizada es Internet, donde el 84% del uso se

destina a la publicidad de establecimientos comerciales.

Claramente los servicios que ofrece y provee la internet, se han convertido en un
eje central dentro de los procesos de direccionamiento y desarrollo productivo
para las empresas, en donde parte de su visibilidad ante el mundo depende de la
forma en que oferten sus bienes, servicios o productos, y la forma en que ejecuten
sus procesos logisticos a través justamente de los diversos servicios que ofrece la
web y en particular sobre la manera, en que se usan actualmente con fines

comerciales.
Sin embargo y pese a que muchas empresas medianas y pequefas a nivel global
cuentan con integracion de nuevas tecnologias y en algunos casos se hace uso de

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:




PAGINA 13
DOCENCIA DE 56

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 01
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Big Data, en Colombia, para las pymes se trata de un reto en el sector comercial y
empresarial, que en parte es explicado como un atraso o sesgo respecto a las
posibilidades y nichos econdmicos en que se desarrolla la actividad comercial de

estas.

A este Ultimo respecto Striedinger (2018), De acuerdo con el texto, en Colombia es
necesario que las empresas, organizaciones y negocios implementen précticas
innovadoras de gestion para mejorar su visibilidad, lograr sus objetivos y obtener
beneficios deseados. Para lograr esto, se estan empleando estrategias
relacionadas con tecnologias digitales modernas.

Sin embargo, tal y como lo muestra Echeverry (2017), el Centro Nacional de
Consultoria presentd un informe reciente que se llevo a cabo entre abril y julio de
2016, en el que se reveld queﬁs pequefas y medianas empresas estan
aumentando su uso de Internet. El estudio se llevé a cabo en 37 ciudades y
municipios de Colombia, y entrevistd a los propietarios o jefes de area tecnolbgica
de 4.217 empresas. Segun los resultados del estudio, para el ano 2017, el 74% de
las pequenas y medianas empresas ya utilizaban alguna herramienta tecnologica
conectada a Internet. Vale la pena destacar que el grupo que ha experimentado el
mayor incremento entre 2015 y 2016 son las microempresas, que han aumentado
su presencia en linea en un 14%.

A si mismo, cabe sefialar que a nivel de participacion y acceso sigue siendo bajo,
por lo que se puede hablar de un reto para las pymes, no solo hacer un uso
intensivo de nuevas tecnologias, sino en particular de emplear los servicios de la
web. En el caso del departamento de Santander y como se ilustrara en el
desarrollo de esta monografia especificamente en la ciudad de Bucaramanga, el

nivel de participacion es bajo, pese a que el uso de internet, las redes sociales y
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su uso comercial son una nueva tendencia dentro del sector econdmico tanto

regional, como local y nacional en general.

Por lo tanto, con el presente trabajo monografico, se traza por objetivo analizar el
fenébmeno del Big data en la logistica Industrial 4.0. en lo que respecta al
mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos para las pymes de
calzado de Bucaramanga, mediarﬁe la revision de fuentes técnicas primarias y
secundarias de informacion, para proponer estrﬁegias de adopcion y adaptacion
en la implementacién. Esto Ultimo, con el fin de proponer estrategias de adopcién
y adaptacion de las practicas de la cuarta revolucion en los procesos logisticos en
las empresas PYMES de calzado de Bucaramanga, mediante la caracterizacion
de los modelos que compone el Big Data para proponer estrategias de aplicaciéon
en el mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos. Se emple6 en este
estudio un enfoque metodologico descriptivo, toda vez que el desarrollo del mismo

fue tedrico, segun la modalidad y el problema identificado.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria 4.0 alude a un cambio y una revolucidn sin precedentes a nivel
organizacional, econdmico y empresarial, donde justamente esa cuarta revoluciéon
industrial esta mediada por las nuevas tecnologias de la informacion y en donde la
actividad productiva se encamina hacia una continua digitalizacion (Ynzunza & et
al, 2018).

Sin embargo, frente a estos grandes saltos y cambios tecnolégicos a nivel
industrial, se produce también un aumento exponencial en el volumen de datos
gue deben procesar las empresas y organizaciones en general. Es ahi cuando
aparece lo que se conoce como Big Data y que se centra en el procesamiento de
grandes bloques o volimenes de datos con fines, comerciales, econdémicos e

industriales (Hernandez, Duque, & Moreno, 2018).

Segun (Parada, 2020) en el caso especifico del big data aplicado al entorno de la
logistica, lo que se busca es una optimizacién, mediante un aumento en la
velocidad de procesamiento de datos asociados a la logistica.

Por consiguiente, la presente propuesta plantea la siguiente pregunta de
investigacion:

¢ Como se relaciona el fendmeno del Big data en la revolucion industrial, con en el
mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos de las PYMES de calzado
de Bucaramanga?
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1.2. JUSTIFICACION

Cuando se habla de logistica industrial 4.0 se alude necesariamente a la
denominada cuarta revolucion industrial y junto a esta, a los procesos y
tecnologias que acompanan esta nueva etapa del desarrollo productivo y
economico a escala global.

Ahora bien, la "industria 4.0" se considera la "Cuarta Revolucion Indusgal“ debido
a su gran potencial y los beneficios que ofrece en términos de integracion,
innovacion y autonomia de los procesos. Los conceptos de la industria 4.0 y la
manufactura inteligente son relativamente recientes y se centran en la
incorporacion de tecnologias digitales en la industria manufacturera. (Ynzunza & et
al, 2018)

Se puede afirmar por tanto que la industria 4.0, representa un proceso de
transformacion ynivolucién productiva, en el que cada vez cobra mayor
protagonismo el analisis de los datos obtenidos de acuerdo con la relacion
hombre-maquina, también conocido en la actualidad como el Big Data (Araque,
Gémez, & Vélez, 2021).

Pues bien, cabe subrayar entonces que el Big Data incluye grandes voliumenes de
datos, diversidad de ellos, y la capacidad de acceder y procesarlos a alta
velocidad. Actualmente, se ha pasado de un enfoque en las transacciones a una
mayor interaccion, con el objetivo de sacar el maximo provecho de la informacion.
(Hernandez, Duque, & Moreno, 2018).

De lo que antecede se desprende la importancia del tema planteado, tanto desde
el punto de vista académico, como institucional, esto es; para las UTS, en la
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medida en que estimula y alienta el desarrollo de futuras investigaciones en la
linea del big data, como un tema no solo de gran relevancia teérico-practica para
el sector industrial y en particular para las pymes de calzado de Bucaramanga,

sino que ademas es necesario, para el desarrollo industrial de Santander.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el fenémeno del Big data en la logistica Industrial 4.0 en el mejoramiento
de la eficiencia de los procesos logisticos para las pymes de calzado de
Bucaramanga, mediante la revision de fuentes técnicas primarias y secundarias de
informacion, para proponer estrategias de adopcidn y adaptacion en la
implementacion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Caracterizar el big data y sus implicaciones frente a la cuarta revolucion
industrial a partir de la revision documental y basqueda sistematizada en la
literatura en el periodo 2015-2022, con el fin de evidenciar su eficiencia en

los procesos logisticos aplicados al sector calzado.

v" Identificar las causas actuales de la no utilizacion del Big data en la
industria 4.0 aplicables a los procesos logisticos de las PYMES de calzado
de Bucaramanga. A través del andlisis del diagrama Ishikawa para

evidenciar falencias en la eficiencia de sector.

v" Describir el estado actual de aplicacion del Big D@ en la industria 4.0 para
las empresas PYMES de calzado Bucaramanga, por medio de la aplicacién
de cuestionarios y entrevistas que permitan evidenciar la implementacion
de dicha tecnologia.
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v Proponer estrategias de adopcion y adaptacion de las practicas de la cuarta
revolucién en los procesos logisticos en las empresas PYMES de calzado
de Bucaramanga, mediante la caracterizacion de los modelos que compone
el Big Data para proponer estrategias de aplicacion en el mejoramiento de

la eficiencia de los procesos logisticos
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teérico

A continuacion, se examinan y explican las principales teorias, autores y enfoques
en relacion con el fenomeno del Big data en la logistica de la Induﬂia 4.0, con el
objetivo de mejorar la eficiencia de los procesos logisticos para las pequenas y
medianas empresas de calzado y afines a este siitor. Es importante destacar que
este analisis es crucial para cumplir tanto con el objetivo general como con la
pregunta dedilvestigacién sobre la relacion entre el Big data en la revolucion
industrial y el mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos de las
PYMES de calzado en Bucaramanga. En este andlisis se incluyen enfoques,
teorias y autores relacionados con categorias de analisis como Big Data, Industria
4.0, Internet, PYMES, entre otras.

2.1.1 El Big Data y su alcance a nivel industrial y comercial

Un elemento esencial en la vida diaria de las personas en la era actual es la
produccion de una gran cantidad de informacién gracias al uso de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC). A lo largo del dia, tanto humanos como
computadoras intercambian datos mediante diversas herramientas tecnolégicas,
como redes sociales, dispositivos méviles, ordenadores personales, cajeros
automaticos, sistemas de almacenamiento en linea, entre otros.
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Dentro de este marco, el concepto de Big Data trata de explicar el "conjunto de
técnicas para procesar datos mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién, que se caracterizan por ser variables, rapidas y voluminosas".
En resumen, se refiere a la recopilacion y transformacion de la gran cantidad de
datos generados por la interaccion humana en la era digital, mediante el uso del
Big Data, enfatizando en su capacidad, cantidad y rapidez de procesamiento
(Escobar, Mercado , & Rodriguez, 2020).

En la actualidad, es innegable que el uso del Big Data es esencial para la
sociedad moderna, ya que la generacion de datos debe ser utilizada de manera
provechosa para crear y aplicar informacion en diferentes campos disciplinarios,

como la investigacion, las finanzas, los negocios, el gobierno, la salud y el turismo.

Durante la Gltima década, diferentes estudios han evidenciado que la utilizacién
del Big Data en distintos sectores ha supuesto una revolucion para las
organizaciones. Estas han enfocado sus sistemas operativos hacia la interaccion
con el entorno, con el objetivo de responder de manera eficiente a las necesidades
prioritarias, aplicando criterios de rapidez y relevancia, lo que ha permitido afiadir
un valor esencial al servicio o producto generado por el sector en cuestion.
(Escobar, 2019).

egun las estadisticas, el porcentaje de empresas que han implementado
iniciativas de Big Data ha aumentado significativamente del 31.4% en 2013 al
62.4% en 2015. Esto refleja la importaraia critica que ha adquirido el Big Data en
el éxito y crecimiento de las empresas. Solo un 18% de las empresas encuestadas
indicé que a Big Data no es importante para su crecimiento y competitividad en el
mercado, (Plummer et al., 2015), lo que sugiere nuevos desafios y oportunidades
en la implementacion de estas infraestructuras de datos en las diferentes
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organizaciones, al margen del sector al que pertenezcan (Arboleda & Orozco,
2018).

Sin embargo, cabe aclarar, que los datos y cifras antes presentados corresponde
a una serie de estudios realizados en Estados Unidos y que corresponden a
muestras de empresas medianas y grandes en el pais del norte, en donde
promedio estas empresas tenian cada una minimo 30.000 empleados, lo cual ya
permite ver el desfase con respecto a las empresas colombianas en cuanto a

tamafio y magnitud.

2.1.2 Industria 4.0 y su incorporacion en Colombia

Segln ukhodolovr (2019), la Industria 4.0 se define como un modelo industrial
innovador que se caracteriza por sistemas de produccion completamente
automatizados que aprenden de manera autbnoma e interactiva. Este modelo se
basa en las tecnologias digitales y de Internet, y los humanos tienen un papel
limitado en su inicio, control y mantenimiento técnico. Ademas, este cambio
requiere nuevas habilidades para los especialistas de la industria moderna y
conlleva cambios sociales significativos. La Industria 4.0 se considera la cuarta
revolucién industrial, después de la mecanizacion, la electricidad y las tecnologias
de la informacion, respectivamente. (Mintic, 2019).

El surgimiento de la cuarta revoluciéw industrial es significativamente diferente a
las tres revoluciones anteriores, ya que las nuevas tecnologias estan integrando
los mundos fisicos, digitaﬁs y biolégicos. Aunque el término se origind en el
ambito de la fabricacion, la Industria 4.0 tiene un impacto directo en todos los
sectores e industrias. Las tecnologias digitales y fisicas y sus capacidades

asociadas no soOlo mejoran el inicio, desarrollo y finalizacidon de la cadena de
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suministro, sino que también contribuyen al crecimiento de las ganancias, al
desarrollo y transformacion de productos y a la experiencia general del cliente.
Segun el (Mintic, 2019), La Industria 4.0 representa la convergencia de
tecnologias en el contexto digital, y aunque los términos "digitalizacion" e
"Industria 4.0" suelen usarse juntos, la digitalizacion ha influido en diversos
sectores de la sociedad durante un tiempo mas largo que la produccion industrial.
La digitalizacién se enfoca en la comunicacion e interaccion entre maguinas y
humanos en la Industria 4.0, lo que podria provocar cambios en el disefo, la
produccion, el funcionamiento y el mantenimiento de productos y sistemas.

Se puede observar un claro ejemplo de mejora en los procesos y operaciones
mediante la capacidad de realizar decisiones predictivas a través del analisis de
Big Data. Asimismo, se hace hincapié en la reduccion de la complejidad a través
de una mejor coordinacién, la aparicion de nuevas formas de colaboracion y
coordinacion, como la economia compartida, la flexibilidad en la personalizacion y
en el lugar de produccién y la mejora de la productividad humana gracias a la

aportacion digital, que abarca desde el juicio humano hasta la inteligencia artificial.

2.1.3 Tejido empresarial colombiano y uso de internet con fines comerciales

El tiempo promedio de vida o supervivencia de la gran mayoria de empresas que
se crea en Colombia, es proporcional a la cantidad de tiempo y recursos que
invierten en nuevos canales y el desarrollo de estrategias de comunicacion mas
asertivas para entornos online, de ahi, que para pasar el lapso de 5 afios, la gran
mayoria de estas empresas, enfoquen sus esfuerzos en el uso de redes sociales
con el fin de generar impacto y recordacion sobre sus productos o servicios en los

clientes (Aguirre y Rozo, 2017, p.4).
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Asociado a este perspectiva, autores como Vega (2019) sostienen, que la mayoria
de consumidores de nuevos articulos, productos'b servicios en el mercado,
comprando a través de canales digitales, reciben informacién sobre productos,
bienes y servicios que les interesa, a través de diferentes redes sociales y canales
de mensajeria. Este fendmeno constituye el primer ambito en el cual se produce
una interaccion y comunicacion que le permite al consumidor o las personas,
entren en contacto con una empresa y acercase a lo que como marca representa

a una empresa en particular.

De lo que antecede, se puede inferir que el posicionamiento y la visibilizacion de
una empresa a través de su marca solo son posibles, de cara a las estrategias que
se despliegan desde el ambito digital. En este contexto, las empresas tienen
desafios importantes en términos de la posicion de sus productos y servicios en el
mercado tanto en linea como fuera de linea, independientemente de su sector y
objetivos. (ESAN, 2018)

En primer lugar, se trata de un cambio o transformacion en la forma en que se
disefian y aplican tradicionalmente los procesos de comunicacion en las empresas
para lograr el reconocimiento de sus marcas mediante campafias en diferentes
medios. Ahora, las empresas buscan penetrar en el mercado mediante la
comunicacion en linea y el uso constante de diversas herramientas digitales,

especialmente las redes sociales. (Sanchez, 2018, p. 43).

De otra parte, es necesario subrayar que gracias al desarrollo de la web y los
servicios que esta ofrece no solo como biblioteca de informacién y conocimiento,
sino también los procesos y transacciones comerciales creando una necesidad y

posibilidad desde entornos digitales y a través de canales virtuales, que no solo
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simplifican los tiempos de respuesta y los cortos tiempos de compra para la
adquisicion de cualquier articulo, producto o servicio, sino que ademas, el uso
continuo con fines comerciales de redes sociales facilita la consolidacion de la
imagen de las empresas antes los clientes o usuarios, lo cual permite entonces
posicionar la marca de estas empresas, para poder generar un impacto positivo y
una recordacion en tanto que marca en todos sus clientes, asi como en nuevos y

posibles consumidores (Rubalcava, Sanchez y Sanchez, 2019, p.314)

En el actual entorno comercial y econémico, la mayoria de las empresas deben
enfrentar una serie de transformaciones para asegurar su ventaja competitiva y
garantizar su funcionamiento con un valor afiadido que las diferencie de otras. En
el contexto de un marco digital, estas transformaciones son esenciales para
resaltar en el mercado y promover el desarrollo empresarial de Colombia y
cualguier otro pais. Aunque el espiritu emprendedor sigue siendo importante, este
debe desarrollarse de manera adaptada a los entornos digitales del siglo XXI.
(Barrientos, 2017)

De acuerdo a Franco y Urbano (2019), Se ha comprobado que la mayoria de las
empresas en Colombia son pequefas y medianas empresas (pymes), las cuales
tienen un nimero reducido de empleados y activos totales limitados. Estas pymes
representan un porcentaje muy alto del tejido empresarial del pais, llegando al
99,5%. A pesar de su tamano, estas empresas son cruciales gra el desarrollo del
pais y son consideradas como la columna vertebral dws economias modernas.
Tienen un papel fundamental en la estimulacion de la expansién economica y
pueden actuar como estabilizadores en tiempos de recesion, lo que les da un gran

potencial para sostener el crecimiento econémico a largo plazo.
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2.2 Marco conceptual

A continuacion, se describen y explican los principales conceptos, vinculados con

el desarrollo de esta monografia.

Big Data: El concepto de "big data" se refiere a datos que tienen una mayor
diversidad, volumen y velocidad. Esta definicion se conoce como "las tres V". El
big data se compone de conjuntos de datos mas g@des y complejos,
provenientes de fuentes de datos nuevas. El tamafio de los conjuntos de datos es
tan grande que el software de procesamiento de datos convencional no puede
manejarlos. Sin embargo, estos grandes volimenes de datos pueden
aprovecharse para resolver problemas empresariales que anteriormente no podian
solucionarse. (Hadwkins, 2020).

Empresa: Una empresa es una organizacion que tiene como objetivo generar
beneficios mediante la oferta de productos o servicios a la sociedad. Su funcion
economica principal es satisfacer la demanda del mercado, coordinando los
recursos como capital, trabajo y materiales, incluyendo tecnologia y materias
primas. Existen diferentes tipos de empresas segun su actividad, tamafo, forma
juridica, titularidad del capital y alcance geografico. Las actividades empresariales
se clasifican en empresas de servicios, comerciales, extractivas o industriales. Por
tamano, pueden ser microempresas, pequenas, medianas o grandes. La forma
juridica puede ser individual, societaria o cooperativa, mientras que, segun la
titularidad del capital, pueden ser publicas, estatales o mixtas. Segun su alcance
geografico, pueden ser locales, regionales, nacionales o multinacionales.

Industria 4.0: La Industria 4.0 representa una fase innovadora en la revolucion

industrial qgue se enfoca en la interconexion, la automatizacion, el aprendizaje
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automatico y el procesamiento de atos en tiempo real. Conocida también como
lloT o fabricacion inteligente, esta progresidbn combina la produccién y las
operaciones fisicas con tecnologia digital inteligente, aprendizaje automatico y Big

ta, creando un ambiente empresarial mas completo y conectado, especialmente
en la fabricacion y gestion de la cadena de suministro. (Clavijo, 2019).

Logistica: La logistica es el conjunto de actividades que gestiona los flujos
materiales, informativos y financieros encaminados a llegar al cliente final,
afiadiéndole valor al mismo. Durante afios, la funcién logistica ha sido considerada
como una actividad rutinaria, meramente operativa y necesaria para hacer llegar
los productos desde los centros de produccion a los de uso o consumo. Desde
esta perspectiva, la funcién logistica en la empresa era contemplada Unicamente
como un centro generador de costes sin capacidad de diferenciacion (Servera,
2020).

Mineria de Datos: El proceso de mineria de datos se refiere a unaéerie de
herramientas y metodologias que permiten examinar grandes conjuntos de datos,
de forma automatizada o semiautomatica, con el fin de identificar patrones
repetitivos que expliquen los comportamientos de los datos en cuestion. (IEBS,
2020).

Procesos logisticos: los procesos logisticos son todas aquellas actividades que
aseguran la correcta coordinacion del transporte y distribucion de mercancias, asi

como la produccién de los productos.

PYMES: En Colombia, se denomina pymes a las microempresas, las pequenas
empresas y las medianas. Esta subdivision depende del tamafio de la empresa, de

su capacidad técnica instalada y seguin el nGmero de trabajadores.
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2.3 Marco legal

En este caso el marco normativo que se asocié con el objeto de la presente
monografia es el de regulacion del Big Data de una parte, lo cual es un suceso
muy reciente, dado que es hasta 2018 a través del documento CONPES 3920 que
se formaliza dicha regulacion y de otra parte, se considero6 el comercio electronico
por estas vinculado con la Industria 4.0, en términos de promocion empresarial
bajo un nuevo contexto de digitalizacion y virtualidad; debido a que se vincula
indefectiblemente con el uso del internet con fines comerciales y mas aun, para
establecer vinculos comerciales entre las empresas y las personas a través de
redes y otras herramientas digitales como pueden ser paginas web.

La Ley del Big Data fue establecida por el Estado Colombiano en el documento
Conpes 3920 con el objetivo de incrementar la utilizacion de datos, desarrollando
las condiciones para su aprovechamiento como activos que generen valor
economico y social. En el caso de ﬁs actividades de las entidades
gubernamentales, este valor se refiere a la provision de bienes publicos para
ofrecer respuestas efectivas y utiles frente a las necesidades sociales (Sarria,
2019).

El comercio electronico surge como una herramienta que pretende en el largo
plazo generar una mayor eficiencia en las empresas, viéndose reflejado en una
mayor competitividad y en un mayor bienestar econémico y social. Con la
expedicion de la Ley 527 de 1992 se empieza a regular el comercio electronico,
denotando su importancia y caracteristicas: “(...) se define y reglamenta el acceso

y uso de los mensajes de datos, del comercio electronico y de las firmas digitales,
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y se establecen las entidades de certificacion y se dictan otras disposiciones”

(Superintendencia de Industria y Comercio, 2016, p.20)

De igual forma, es importante destacar que el articulo 91 de la Ley 633 de 2000
establece la obligacion de que todas las péaginas web y sitios de internet
originarios de Colombia que realicen actividades comerciales, financieras o de
servicios, se inscriban en el Registro Mercantil y proporcionen a la DIAN la
informacion necesaria para su debida identificacion y seguimiento.

2.4 Marco contextual

2.4.1 Estado actual del sector calzado en Bucaramanga

Segun los resultados de Encuesta Mensual MEufacturera con Enfoque
Territorial (EMMET) del DANE, durante el afio 2019, la produccion y las ventas
reales del sector de calzado disminuyeron un 6,9% y un 2,7%, respectivamente.
Asimismo, se registré una disminucion del 7,7% en el Epleo. La principal razén
detrés de esta disminucién en las variables clave fue una caida en la demanda
interna, una disminucion en los pedidos de grandes superficies y tiendas
especializadas, una baja en las exportaciones y una disminucion en las
proyecciones de ventas. (Figuras 1y 2).

egan la Encuesta de Opinion Industrial Conjunta -EOIC-, la capacidad instalada
utilizada en el mes de diciembre fue de 46.3%. Respecto a la pregunta de la EOIC
sobre las expectativas frente al futuro, el 100% de los empresarios respondid que
la situacion seguira igual.
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Figura 1. Variacion de produccion, ventas y empleo sector calzado

Variacién % afio corrido de Produccién, Ventasy Empleo
de laindustria de Calzado

Producciébn -—=—\Ventas ----- Empleo

Fuente: DANE. Elaboracion ACICAM. 2020

El 89.4% de los duefios de negocios afirman tener un nivel elevado de inventario,
mientras que el 10.6% lo considera normal. En cuanto al volumen de pedidos, el
69.5% de los encuestados lo describe como regular, el 19.9% como normal y el
10.6% como bajo. Durante el periodo de enero a diciembre de 2019, las
exportaciones del sector de calzado y sus partes registraron un total de 33.3
millones de délares, lo que representa una disminucion del 6.8% en comparacion

con las exportaciones del afio anterior.
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Figura 2. Principales problemas asociados al sector calzado
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_ .
3. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es de caracter exploratorio descriptivo. El enfoque es de tipo
cualitativo, y permite el logro del objetivo general, el cual es: analizar el fenémeno
del Big data en la logistica Industrial 4.0 en el mejoramiento de la eficiencia de los
procesos logisticos para las pymes de calzado de Bucaramanga, mediante la
revision de fuentes técnicas primarias y secundarias de informacion, para
proponer estrategias de adopcion y adaptacion en la implementacion.

Se llevdo a cabo una revision de fuentes técnicas primarias y secundarias de
Bformacién, que permitieron caracterizar el Big Data y sus implicaciones frente a
la cuarta revolucion industrial a partir de la revision documental y busqueda
sistematizada en la literatura en el periodo 2015-2022, con el fin de evidenciar su
eficiencia en los procesos logisticos aplicados al sector calzado. Asi mismo, se
llevo a cabo una identificacion y descripcion detallada de los principales aspectos,
rasgos y componentes del tema planteado; esto es:

v Caracterizar el Big Data y sus implicaciones frente a la cuarta revolucion
industrial a partir de la revision documental y basqueda sistematizada en la
literatura en el periodo 2015-2022, con el fin de evidenciar su eficiencia en
los procesos logisticos aplicados al sector calzado.

v" Identificar las causas actuales de la no utilizacion del Big data en la
industria 4.0 aplicables a los procesos logisticos de las PYMES de calzado
de Bucaramanga. A través del andlisis del diagrama Ishikawa para
evidenciar falencias en la eficiencia de sector.

v" Describir el estado actual de aplicacion del Big Data en la industria 4.0 para
las empresas PYMES de calzado Bucaramanga, por medio de la aplicacion
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de cuestionarios y entrevistas que permitan evidenciar la implementacion
de dicha tecnologia.

v Proponer estrategias de adopcion y adaptacion de las practicas de la cuarta
revolucion en los procesos logisticos en las empresas PYMES de calzado
de Bucaramanga, mediante la caracterizacion de los modelos que compone
el Big Data para proponer estrategias de aplicacion en el mejoramiento de
la eficiencia de los procesos logisticos

Analisis documental:

Se procedid a una consulta de bases de datos académicas, institucionales y
cientificas entre las que figuran:

https://dialnet.unirioja.es/

http://www.redalyc.org/

http://www .scielo.cl/

https://www.ebscohost.com/

Se empled como categorias de analisis palabras clave, para hacer un filtrado de la
busqueda de informacion relacionada, para los articulos especializados, revistas
cientificas, textos técnicos sobre el fenémeno del Big data en la logistica Industrial
4.0 en el mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos para las pymes
de calzado. Los descriptores empleados fueron: Big data, empresas de calzado,

industria 4.0, internet, y pymes.
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Criterios de busqueda:

Como criterio de busqueda, se tuvo en cuenta articulos, texto, informes técnicos y
estudios publicados entre los afios 2015 a 2022. Sin embargo, no se excluyeron
trabajos por su antigliedad (esto es, anteriores al afio 2015), debido a que sirven
como antecedentes y puntos de referencia teoricos respecto al tema planteado.
También se incluyeron articulos y publicaciones en inglés.

En el proceso de consulta, se utilizaron fuentes cientificas y especializadas,
incluyendo documentos bibliograficos como libros, articulos especializados,
revistas especializadas y tesis de grado relacionados con el tema. También se
buscé informacion publicada en internet para apoyar la investigacion y encontrar

informacion técnica, tedrica y legal relacionada con el tema en cuestion.

3.1 Enfoque y Método de investigacion

El presente trabajo de grado en la modalidad de monografia cuenta con un
enfoque cualitativo. Segin Hernandez (2018), el enfoque cualitativo se distingue
por:

“Desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o después de la recoleccién y el
analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas importantes; y después,
para perfeccionarlas y responderlas” (Sampieri, 2017).

3.2 Tipo de investigacién

Esta investigacién se caracteriza como una investigacidn cualitativa de tipo
descriptivo.

3.3 Fases de la investigaciéon
El proceso de investigacion realizado para dar cumplimiento con lo propuesto en la
presente monografia fue el siguiente:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:




PAGINA 35
DOCENCIA DE 56

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 01
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Fase 1. Ambientacion tedrica. Proceso de revision de literatura con el fin de
ampliar el espectro de conocimiento en temas relacionados con el fenébmeno del
Big data en la logistica Industrial 4.0 en el mejoramiento de la eficiencia de los

procesos logisticos para las pymes de calzado.

Fase 2. Analisis e interpretacion de informacion. Con la informacion obtenida en el
proceso de consulta bibliografica, se seleccionaron los trabajos que se
consideraron pertinentes para la investigacion, los cuales sirvieron para la

construccion del documento en el referente tedrico.

Fase 3. Construccidon del documento. Una vez seleccionada la informacién
pertinente para la investigacion, se procedid con la construccién del marco

referencial y el disefio de la investigacion.

Fase 4. Diseno de investigacion. En esta fase, se disefaron e implementaron los
estudios para el ejercicio de aﬁélisis tedrico sobre una caracterizacion del Big Data
y sus implicaciones frente a la cuarta revolucion industrial a partir de la revision
documental y bisqueda sistematizada en la literatura en el periodo 2015-2022,
con el fin de evidenciar su eficiencia en los procesos logisticos aplicados al sector

calzado.

Fase 5. Desarrollo de la investigacion. Partiendo del requerimiento de cumplir
cada uno de los objetivos especificos planteados, se establecieron todas las
actividades a seguir durante el desarrollo de la monografia.

Fase 6. Resultados. En este capitulo se explicaron los resultados obtenidos dando

respuesta a cada uno de los objetivos.
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Fase 7. Conclusiones y recomendaciones. En esta fase se exponen las
conclusiones finales relacionadas con los hallazgos de la investigacion y las
sugerencias o recomendaciones que se presentan con el fin de dar cumplimiento

al tema propuesto.

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El estudio se llevd a cabo en dos etapas. La primera de ambientacion teérica
sobre el fendbmeno del Big data en la logistica Industrial 4.0 en el mejoramiento de
la eficiencia de los procesos logisticos para las pymes de calzado. YE segunda
etapa vinculada con, la formulacion de estrategias centradas en la adopcion vy
adaptacion de las practicas de la cuarta revolucion en los procesos logisticos en
las empresas PYMES de calzado de Bucaramanga, mediante la caracterizacion
de los modelos que compone el Big Data para proponer estrategias de aplicacion

en el mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos.

Esta monografia planted una investigacion de tipo descriptivo con enfoque
cualitativo, debido a la naturaleza propia de su contenido investigativo. Con base a
lo anterior y con el fin de dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos

propuestos, se propusieron y desarrollaron las siguientes actividades:

5
v Caracterizar el big data y sus implicaciones frente a la cuarta revolucion
industrial a partir de la revision documental y busqueda sistematizada en la
literatura en el periodo 2015-2022, con el fin de evidenciar su eficiencia en

los procesos logisticos aplicados al sector calzado.
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v" Identificar las causas actuales de la no utilizacion del Big data en la
industria 4.0 aplicables a los procesos logisticos de las PYMES de calzado
de Bucaramanga. A través del andlisis del diagrama Ishikawa para

evidenciar falencias en la eficiencia de sector.

v" Describir el estado actual de aplicacion del Big Dﬁ en la industria 4.0 para
las empresas PYMES de calzado Bucaramanga, por medio de la aplicacién
de cuestionarios y entrevistas que permitan evidenciar la implementacion
de dicha tecnologia.

v Proponer estrategias de adopcion y adaptacion de las practicas de la cuarta
revolucion en los procesos logisticos en las empresas PYMES de calzado
de Bucaramanga, mediante la caracterizacion de los modelos que compone
el Big Data para proponer estrategias de aplicacion en el mejoramiento de

la eficiencia de los procesos logisticos

4.1 Actividades realizadas para el cumplimiento de los objetivos

Busqueda en repositorios digitales y de investigacion cientifica y académica sobre
el fenomeno del Big data en la logistica Industrial 4.0 en el mejoramiento de la
eficiencia de los procesos logisticos para las pymes de calzado y temas afines,
tales como:

v Ebsco

v Dialnet

v Google Schoolar.

v" Redalyc

v' Scielo
Clasificacion e identificacion de descriptores empleados como criterios de
bldsqueda, como: Big data, empresas de calzado, industria 4.0, internet, y pymes.
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Para esta descripcion se empledé un andlisis tedrico a partir de los enfoques
encontrados en torno la actividad logistica y la distribucién.

El andlisis estructural de los resultados obtenidos de la revision tedrica, de
autores, enfoques, y categorias de analisis, se puede evidenciar en el capitulo de
RESULTADOS de la presente monografia. Este capitulo a su vez, fue divido con
el fin de dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos planteados.
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5. RESULTADOS

5.1 Big Data y sus implicaciones frente a la cuarta revolucidn industrial

La gran mayoria de empresas al margen del sector al que pertenezcan, es decir;
servicios o productos, se han visto forzadas a entrar en un ambito de digitalizacion
y dinamizacion para ser mas competitivas. Este fendmeno en el que la
virtualizacion ha terminado subsumiendo el ambito empresarial es parte de los
nuevos procesos de transformacién de casi todas las empresas, donde a
diferencia de lo que ocurria a finales del siglo XIX o principios del XX, ahora todas
o casi la gran mayoria de empresas, forman parte de la web y los servicios que en

esta se ofertan. (Carpio; et al, 2019)

Claramente los servicios que ofrece y provee la internet, se han convertido en un
eje central dentro de los procesos de direccionamiento y produccion para las
empresas, en donde parte de su visibilidad ante el mundo depende de la forma en
que oferten sus bienes, servicios o productos, a través justamente de los diversos
servicios que ofrece la web y en particular sobre la manera, en que se usan
actualmente las redes sociales con fines comerciales.

Sin embargo, en Colombia, para la gran mayoria de empresas se trata de un reto
en el sector comercial y empresarial, que en parte es explicado como un atraso o
sesgo respecto a las posibilidades y nichos econémicos en que se desarrolla la
actividad comercial de estas. (Ortega, 2015)

A este altimo respecto Striedinger (2018), sefiala que para el caso de Colombia
una gran mayoria de las empresas, y establecimientos de comercio han
transformado sus procesos, no solo gracias al uso del internet, sino, ademas, bajo
un nuevo enfoque vinculado con la industria 4.0
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En primer término, el autor Echeverry (2017), sostiene que se debe observar la
conectividad de las empresas, pues del uso de la internet con fines comerciales,
en donde se desprende tanto la presencia de las empresas colombianas, como
también, las posibilidades de gestionar o construir sus negocios a partir de un uso
intensivo de tecnologias digitales empleando para ello, recursos de la web, tales
como las redes sociales. También cabe destacar que tal como se evidencio en el
punto del marco contextual en este trabajo, el tejido empresarial colombiano, esta
compuesto en un altisimo porcentaje por microempresas, de lo cual se deduce
que son estas las que mayormente usan y acceden a redes sociales para llevar

cabo estrategias empresariales con fines comerciales.

Sin embargo, el nivel de participacion y acceso sigue siendo bajo, por lo que se
puede hablar de un reto para las empresas colombianas en general, debido a que
se trata no solo de hacer un uso intensivo de nuevas tecnologias, sino en
particular de emplear los servicios de la web. En el caso de departamentos como
Antioquia, Valle del Cauca o los Santanderes, se puede apreciar que el nivel de
participacion es bajo, pese a que las redes y su uso comercial son una nueva
tendencia dentro del sector econémico nacional en general. (Medina, 2020)

Se puede inferir entonces, que un alto porcentaje de empresas en todo el mundo y
como se verda mas adelante incluso en Colombia emplean el internet con fines
comerciales. Junto a lo antes descrito, se debe enfatizar que el uso de nuevos
espacios digitales es vital para las empresas Colombianas de hoy, ya que se
puede aprovechar el alto porcentaje de clientes regulares que se han
acostumbrado al comercio electrénico y las compras por internet, asi como de

clientes potenciales o nuevos clientes.
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Ahora bien, frente a los estudios hallados tras&l busqueda bibliografica, apuntan a
estudios primero de orden nacional, sobre el uso de TIC o tecnologias de la
informacién y comunicacion en todo el territorio nacional. Segundo, estudios sobre
el contexto regional que destacan y en términos generales hablan del uso de
internet, especificamente de las redes sociales como herramientas para procesos
comerciales en las empresas, cabe mencionar dos trabajos, desarrollados para las
ciudades de Villavicencio y Bogota respectivamente. Los estudios se titulan:
Conocimiento sobre el posicionamiento web y redes sociales para empresarios
pymes en la ciudad de Villavicencio y el otro trabajo, que aborda este tema por
parte de las pymes es el titulado; Barreras de las pymes en Colombia para la

implementacion de estrategias y herramientas Digitales.

En sintesis, estos dos trabajos, coinciden al afirmar que, las empresas de una
region, aungue sean locales, deben entender que el internet ha facilitado la
apertura de negocios mundiales y que cualquier persona en cualquier lugar del
globo puede promocionar sus productos y distribuirlos a un consumidor o cliente
intermediario en otro lugar del planeta sin los gastos que antes esta
comercializacion generaba. Se trata entonces de un énfasis, para mostrar las
bondades, ventajas y beneficios que ofrece la web, especificamente dentro de sus
multiples servicios y aplicaciones, las redes sociales.

Tal y como lo explican Ramos y Rojas (2017), los empresarios deben tomar
conciencia de la importancia de segmentar sus nichos a través de google adword,
ask y bing y también de los gustos y preferencias de Facebook, Instagram y twitter
ya que la interaccion que tienen los usuarios en dichos motores de busqueda y
redes sociales, sumando los algoritmos que manejan estas empresas pueden

apuntar a una publicidad mas efectiva y rentable. (p.6)
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Por su parte la investigadora Vega (2019), sostiene que la incorporacion de
medios digitales ha simplificado la comunicaciéon con los clientes tanto para la
sociedad en general como para las empresas. Las nuevas tecnologias basadas en
Internet han tenido un papel importante en esto. Por lo tanto, es necesario
comprender los factores que influyen en el uso de estas herramientas digitales, asi
como las diversas estrategias digitales que se implementan para obtener
beneficios econdémicos en las empresas, incluyendo, por supuesto, las empresas
de calzado.

Es relevate mencionar el analisis sobre la utilizacion de internet y las redes
sociales en las pequenas y medianas empresas (Pymes) del departamento de
Santander, aunque este estudio cueﬁa solo con datos hasta 2014-2015 y ofrece
una aproximacion. Fue realizado por el Centro Nacional de Consultoria de
&Iombia con el apoyo de Bancoldex e INNPULSA, y se enfocdé en la
caracterizacion de las MIPyMEs colombianas y su relaciéon con las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC). El estudio se centro en las empresas de
tamafo micro, pequefias y medianas de todos los sectores econdmicos en las

zonas urbanas de los municipios de Colombia.

En este estudio, dentro de la distribucion regional de la muestra el departamento
de Santander fui incluido dentro de la regién oriente con los datos aportados por
las ciudades de Bucaramanga y Floridablanca. Y de dicho estudio el resultado
obtenido indico, respecto al porcentaje de empresas que tienen presencia internet,
empleando para ello las redes sociales, los siguientes valores que se observan en

la figura 3.
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Figura 3. Porcentaje de empresas que tienen presencia en Internet
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Fuente: Echeverry, 201

En dicha figura, se aprecia como a nivel nacional el porcentaje de empresas que
tienen presencia en internet, empleando redes sociales y que por extension hace
uso de estas oscila entre el 2&‘? y el 48%, siendo este Gltimo valor el mas alto
registrado, pero solo para las mﬁanas empresas. Cabe resaltar que la muestra
toma como unidades de andlisis las micro, pequena y medianas empresas a nivel
nacional y coteja valores estadisticos de participacion en redes entre los periodos
2013y 2014.
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5.2 No utilizacidn del Big data en la industria 4.0 aplicables a los procesos
logisticos de las PYMES de calzado de Bucaramanga

Figura 4. Diagrama de Ishikawa para la cadena productiva del calzado sin uso de Big Data.
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Fuente: autores monografia

En la figura 4, se muestran los principales problemas de la cadena de produccion
del sector de calzado, lo cual representa un desafio para las pequenas y medianas
empresas de este rubro. A lo largo de la cadena se han detectado fallos que
afectan la competitividad y la calidad de los procesos, lo que se traduce en una
baja productividad. Esto se debe, en gran medida, a que muchos de los procesos
logisticos se realizan de forma manual o artesanal, lo que limita el uso de
magquinaria y tecnologias modernas. Ademas, las empresas de calzado pequefas
tienen un presupuesto limitado y su produccidon es a pequena escala, lo que

dificulta la implementacion de nuevas tecnologias en la cadena de produccion.

En primer lugar y tras el desarrollo de este trabajo, se logré constatar que
Colombia al igual que muchos otros paises de la region, no cuenta con la
infraestructura suficiente, ni con los conocimientos necesarios para integrar de
forma eficiente y exitosa el Big Data a nivel industrial. Pese a que existe un clima
favorable y el pais, avance a pasos agigantados en inclusién y uso de nuevas
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tecnologias el uso extensivo y eficaz de Big Data viene representado por aa serie
de problemas inherentes a esta tecnologia tal y como se sefiala desde el DNP y el

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

La informacion previa proviene de los datos proporcionados por el Departamento
Nacional de Planeacién para todo el territorio de Colombia, donde se indica que
solo el 3,3% de las entida publicas tiene las condiciones necesarias para
adoptar el Big Data y utilizar los datos. El 96,7% restante necesita intervenciones
especificas para enfrentar los desafios actuales de generar valor social y
econémico mediante la explotacion de datos digitales. (DNP, 2022)

Para el caso del sector calzado, se aclara que, en cuanto a la oferta, se busca que
tanto individuos como empresas (tanto del sector publico como privado) cuenten
con las habilidades necesarias para producir bienes y servicios mediante el uso de
datos, y que los responsables de tomar decisiones en estas organizaciones
comprendan el valor de basar sus acciones en datos para mejorar la eficiencia y

productividad.

Aunado a lo anterior cabe sefalar que de acuerdo con Oquendo (2021), Colombia
y sus diferentes regiones, enfrenta grandes retos al momento de adoptar el Big
Data como recursos estratégicos para la industria. Se trata por tanto de dos
grandes problemas y retos que se deben superar, para hacer un uso eficiente del
Big Data. Uno de los obstaculos es la escasa adopcion de servicios de
almacenamiento en la nube en el pais, los cuales permiten gestionar grandes
cantidades de informacion de manera rapida y eficiente.

En Colombia, al igual que en otros paises, la transicién hacia la utilizacién de
servicios de la nube ha sido un proceso lento. Segun estudios, a nivel mundial,
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menos del 20% de la informacion se almacena en plataformas online. La nube
permite realizar andlisis de manera mas eficiente, pero dado que no todas las

empresas han hecho la transicion, no todas estan aprovechando sus beneficios.

La segunda dificultad radica en que en Colombia alun hay muchas empresas que
tienen una cultura de adopcién muy baja en cuanto a la utilizacién de la analiti%
para la toma de decisiones. Una de las razones que explicaria este escenario es la
falta de conocimiento en algunas organizaciones acerca de los beneficios de esta
tecnologia. Es necesario realizar campafas de capacitacion en big data enfocadas
en mostrar su aplicacién dentro de cada sector industrial. De esta manera, se
puede lograr un cambio cultural dentro d%ls organizaciones y finalmente adoptar
la analitica como una fuente crucial en la toma de decisiones de negocios y la
definicion de la estrategia en las organizaciones (Beltran, 2021).

5.3 Estado actual de aplicacion del Big Data en la industria 4.0 para las
Pymes de calzado de Bucaramanga

Segun el informe técnico "Indicadores basicos de tenencia y uso de Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicacion en empresas" presentado por el DANE en 2019
y basado en datos de 2018, se encontrd que el uso de herramientas digitales o
servicios ofrecidos en linea estaba estrechamente relacionado con tres factores: el
uso de computadoras, el acceso a Internet y la presencia en la web a través de

una pagina web o redes sociales. (Ver tabla 1).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:




PAGINA 47
DOCENCIA DE 56

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 01
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Tabla 1. Porcentaje de empresas que utilizaron computador, internet y pagina web.
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Fuente: autor de la monografia. DANE-2019

En dicha tabla, se observa como en el afio 2018, el 99,6% de las empresas
colombianas usaba computador, el 99,5% utilizaba internet, el 57,3% tenia pagina

eb y aunque no esta incluido de acuerdo al mismo informe técnico del DANE, el
68,9% tenia presencia en un sitio web. Estos datos obtenidos, se extrajeron sobre
una base de 7.256 empresas investigadas, pertenecientes al sector industrial-
manufacturas, servicios. A su vez, cabe destacar que tal y como se sefald mas
arriba en este trabajo, el grueso de empresas que componen el tejido empresarial
son microempresas, las cuales constituyen el porcentaje de empresas que tienen
una mayor presencia en redes sociales y que por extension hace uso de estas
oscila entre el 27% y el 48%, siendo este ultimo valor el mas alto registrado.
(DANE, 2019)

Ahora bien, en el caso concreto de Bucaramanga y siendo esta ciudad la capital
del departamento de Santander, hay dos trabajos de entre los consultados que
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destacan, dado que abordan el manejo de diferentes herramientas tecnolégicas

con fines industriales y comerciales.

En el ano 2015, el profesor e investigador German Manuel Arglello Lopez llevo a
cabo un proyecto de investigacion titulado "Uso de las TIC en las PYME del sector
industrial del Area Metropolitana de Bucaramanga". El estudio fue financiado por la
Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo (UDI) de Bucaramanga y
fue realizado por el grupo de investigacion Sinergia.

Arguello (2015), El autor afirma que la utilizacion de las TIC en las empresas se ha
relacionado con un éumento en la productividad. Con este fin, se realizd un
estudio para obtener informacion actualizada sobre el uso de las TIC en las pymes
del sector industrial del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB). La
investigacion se llevo a cabo utilizando un enfoque cuantitativo no experimental de
corte transversal y de alcance correlacional/causal. Se eligi6 una muestra de 35
empresas medianas y 182 pequefnas empresas mediante un muestreo aleatorio

estratificado.

El autor sostiene que, segin la muestra analizada, el uso de programas
especializados en las pequefias y medianas empresas del sector industrial es
poco frecuente, y que la implementacion de herramientas de ofimatica varia segun
el subsector. Ademas, indicarﬁle la creacion de sitios web propios, el uso de
redes sociales y las plataformas electronicas para interactuar con clientes y
proveedores aun no son ampliamente utilizados en la industria local, lo que limita
su capacidad de mejorar la productividad y la competitividad. (Arguello, 2015, p.

126).
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Frente al uso puntual de redes sociales por parte de las Pymes de Bucaramanga,

a corte de 2015, en el estudio de Arguello (2015), se logrd constatar que:

Segun (Arguello, 2015, p. 134), la gran mayoria de las pymes que tienen una
pagina web solo la utilizan para presentar informacién sobre la empresa y su
catalogo de productos. Ademas, menos de la mitad de estas empresas permite a
los clientes realizar pedidos a través de la pagina web. Los intervalos de confianza
indican que los resultados son muy precisos y confiables en la muestra estudiada.

5.4 Estrategias de adaptacion de practicas de la Industria 4.0 en procesos
logisticos para pymes de calzado de Bucaramanga

A contir“acién, se exponen una serie de recomendaciones para implementar y
adaptar practicas de la cuarta revolucién industrial en los procesos logisticos de
las PYMES de calzado en Bucaramanga. Estas recomendaciones estan basadas
en la caracterizacion de los modelos de Big Data para mejorar la eficiencia de los
procesos logisticos. Es importante sefialar que estas practicas se presentan como
recomendaciones debido a que el comportamiento de las PYMES de calzado
difiere del de las grandes empresas, ya que estas ultimas utilizan una gran
cantidad de datos para mejorar la logistica, los procesos operativos y tomar
decisiones empresariales fundamentadas.

Segun Walch (2020), asimismo, es esencial tener una estrategia de big data bien
estructurada que permita almacenar, administrar, procesar y aplicar datos de
manera eficiente y efectiva. Para lograr el éxito, es necesario que las
organizaciones se centren en los datos, y para ello se requiere una estrategia
completa de Big Data. Dicha estrategia debe establecer los pasos necesarios para
lograr una vision centrada en los datos y orientar la organizacién hacia objetivos
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comerciales especificos. Ademas, se deben incluir directrices para lograr una

transformacion efectiva de la organizacion.

Paso 1: Definir los objetivos empresariales: Para lograr una estrategia exitosa
de big data, es esencial comenzar por definir los objetivos empresariales que se
guieren alcanzar, ya que cada empresa es (nica y requiere una respuesta
diferente. Es fundamental involucrar a las partes interesadas desde el principio,
incluyendo al equipo de gestién de datos, lideres de linea de negocio, ingenieros y

cientificos de datos, para que proporcionen informacion continua y valiosa.

Paso 2: Identificar las fuentes de datos y los procesos: Una vez que se han
establecido los objetivos, el siguiente paso es identificar las fuentes de datos y
evaluar los procesos empresariales actuales, los activos tecnolégicos y las
politicas de la organizacién. Los datos pueden presentarse en diferentes formatos,
y es comun que las organizaciones tengan una variedad de ellos, como hojas de

calculo, documentos, archivos de registro, videos, imagenes y texto, entre otros.

Pas6 3: Identificar y priorizar los casos de uso: En el tercer paso de la
estrategia de big data, es necesario identificar y priorizar los casos de uso que
cumplan con los objeti\rﬁ empresariales definidos anteriormente. Para ello, se
debe utilizar el analisis de grandes volumenes de datos con el fin de descubrir
patrones, correlaciones y conocimientos que permitan mejorar y construir los
casos de uso. Una vez identificados, es necesario priorizarlos en funcién de
factores como su impacto en el negocio, los recursos requeridos y el presupuesto

disponible.
Pas6 4: Formular una hoja de ruta de big data: En el dltimo paso, se debe crear
una hoja de ruta para el big data que se centre en identificar las deficiencias en la
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arquitectura de datos, tecnologia, herramientas, procesos y habilidades
necesarias. Este paso puede requerir mas tiempo, pero es esencial para
determinar qué iniciativas deben ser priorizadas, segin la complejidad, el
presupuesto y el costo-beneficio. En este proceso, las partes interesadas tienen
un papel fundamental en la revisidbn y la priorizacion de los casos de uso
previamente identificados.
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6. CONCLUSIONES

En relacion al fenédmeno del Big data en la logistica Industrial 4.0 en el
mejoramiento de la eficiencia de los procesos logisticos para las pymes de
calzado de Bucaramanga, se logrd evidenciar mediante la revision de fuentes
técnicas primarias y secundarias de informacion, que al tratarse de empresas
pequenas y pese a que el sector calzado es uno de los mas importantes no solo
de Bucaramanga, sino para el departamento de Santander; el tamafio en este tipo
de empresas influye en la forma en que procesan la informacién, y en donde
claramente no hay un uso intensivo de tecnologia o nuevas tecnologias que
orienten sus procesos hacia una modernizacion.

En cuanto a la caracterizacion del big data y sus implicaciones frente a la cuarta
revolucion industrial, se pudo establecer a partir de la revision documental y
busqueda sistematizada en la literatura en el periodo 2015-2022, que para el caso
de los procesos logisticos aplicados al sector calzado, la mayoria de pymes de
calzado de Bucaramanga, siguen desarrollando sus procesos de forma analoga o
mecanica, y en ese sentido, la mayoria de estas empresas, no integra grandes
volumenes de datos o el procesamiento de datos a gran escala que es lo propio
del Big Data, como parte de sus procesos logisticos.

Algunas de las causas actuales por las que no se utiliza el Big data en la industria
4.0 aplicables a los procesos logisticos de las PYMES de calzado de
Bucaramanga, tienen que ver con la falta de integracién de herramientas Tl o de
nuevas tecnologias para sistematizar y modernizar sus procesos, lo cual produce
un rezago, frente a otros sectores que si tratan de integrar en sus practicas
comerciales e industriales nueva tecnologia para incorporarse de manera

progresiva a la industria 4.0
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Finalmente, en cuanto al estado actual de aplicacién del Big Data en la industria
4.0 para las empresas PYMES de calzado Bucaramanga, lo que se esta
intentando en un primer momento tiene que ver con procesos de capacitacion y
formacién de los empresarios de este sector, ya que muchos ignoran y
desconocen que es Big Data y cuél podria ser su utilidad en estos entornos. En el
caso concreto de las pymes de Bucaramanga, el big data es una tecnologia
incipiente desconocida por muchos microempresarios de este sector y muchos

otros.
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7. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo un programa de capacitacion enfocado en el estudio y
analisis de las aplicaciones del Big Data, con el objetivo de mejorar las habilidades
y conocimientos tecnolégicos de los empresarios y empleados del sector del
calzado, asi como fomentar la inclusion de estas herramientas digitales en la
cadena de valor del calzado, y acelerar la transformacion digital de la industria
para mejorar la eficiencia de los procesos logisticos en las pymes de
Bucaramanga, ya que actualmente muchos empresarios desconocen las
posibilidades que el Big Data puede ofrecer en este ambito.

También se sugiere realizar investigaciones adicionales en el tema planteado para
el sector del calzado, con el objetivo de permitir que las empresas de esta
industria aprovechen las oportunidades que brindan la tecnologia y las nuevas
infraestructuras para evolucionar hacia procesos digitales y aumentar su
competitividad. Esto se lograria a través del fortalecimiento del conocimiento en el
sector del calzado, basado en la comprension del uso de tecnologias disruptivas
como el Big Data, y su importancia estratégica para abordar la transicién hacia el
nuevo modelo de economia digital.
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