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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de grado contiene un analisis sobre cdmo la implementacion de
herramientas tecnoldgicas avanzadas, beneficia la produccién en las fabricas de
calzado en Colombia. Partiendo desde conceptos basicos de industria 4.0 e incluso
desde la historia del calzado en Colombia. A su vez se puede observar desde una
vista global como algunos paises en sus reconocidas marcas de calzado han
implementado estas innovaciones en la creacion de sus productos, todo esto
basado en la revision de bases de datos cientificos, revistas, y articulos de
investigacion los cuales nos ayudan a entender mas a fondo sobre la industria 4.0
y COMO Se encuentra nuestro pais en comparacion a otros mas desarrollados. A lo
largo del proyecto se puede encontrar una breve comparacion de los demas paises
con Colombia en cuanto a implementacion de nuevas herramientas tecnolégicas,
también mediante analisis como el DAFO entre otros es posible observar los

posibles beneficios que conlleva innovar en las fabricas de calzado en Colombia.

PALABRAS CLAVE. Industria 4.0, Impresion 3D, Inteligencia artificial, calzado.
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INTRODUCCION

El término industria 4.0 se refiere a un nuevo modelo de organizacion y de control
de la cadena de valor a través del ciclo de vida del producto y a lo largo de los
sistemas de fabricacion apoyado y hecho posible por las tecnologias de la
informacion (José Luis, 2016).

A este concepto se le da origen en Alemania en el foro econdmico mundial para el
afio 2011, se le dio este término debido a todas las transformaciones que sufriria la
industria por nuevas tecnologias como la IA (inteligencia artificial), la
automatizacion, gran almacenamiento de datos, la robdtica, impresién 3D entre
otras, todos estos cambios suponen efectos negativos como positivos en los
diferentes elementos de la economia. Para esta revision se analizaron los beneficios
de esta nueva industria en fabricas de calzado principalmente en Colombia,
partiendo de los cambios que se han presentado a través de la historia en las
anteriores revoluciones industriales. Teniendo en cuenta los efectos o beneficios
gue ha tenido a nivel mundial la implementacién de esta nueva industria con el fin
de analizar y comparar cuales de esos beneficios en cuanto a mejoras de
manufactura y produccion del calzado se pueden ver reflejados en la industria local
del calzado colombiano.

El presente proyecto investigativo consta de IV capitulos principales. Inicialmente,
el primer capitulo cubre el planteamiento del problema, la descripcion, la
contextualizacion, el analisis, la definicion del problema, la justificacion y el
establecimiento de objetivos. En el segundo capitulo, la investigacion establece las
categorias basicas con base en los antecedentes, fundamentos filosoficos,
conceptuales y legales, permitiendo desarrollar un marco tedrico relacionado con
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las variables a trabajar. en el tercer capitulo se trabajan los objetivos, primero
indagamos los avances en diferentes paises que estan implementando la industria
4.0 en el calzado, segundo se hace un andlisis FODA, PESTEL y cinco fuerzas de
Porter con el fin de determinar cuales han sido los beneficios y/o desventajas de la
industria 4.0, y el tercer paso con los dos pasos anteriores se establecieron cuales
podrian ser las estrategias de gestion para la implementacién de industria 4.0 en
fabricas de calzado. En el cuarto y ultimo capitulo se establecen los resultados del
proyecto cumpliendo el objetivo general de proyecto y respondiendo la pregunta del
problema; los beneficios de la industria 4.0, también se encuentran las conclusiones

del proyecto y unas recomendaciones para posibles investigaciones y/o proyectos.
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CAPITULO |

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Epicor. (s.f.) Industria 4.0 es conocida como una nueva fase en la revolucion
industrial la cual, se enfoca en gran medida en la interconectividad, la
automatizacion, el aprendizaje automatizado y los datos en tiempo real. En
Colombia la industria del calzado desempefia un rol muy importante en la economia
del pais, teniendo en cuenta los nuevos avances tecnoldgicos, asi como la naciente
Industria 4.0. Actualmente en nuestro pais se evidencia un retraso en la
implementacion de estas tecnologias en fabricas de calzado tales como la impresion
3D la cual nos hace posible fabricar un gran nimero de componentes, stock
inteligente que ayuda a la prediccion de la demanda, y el big data con la cantidad
de informacién que proporciona ayuda a mejorar procesos de detectar y corregir
errores. Es comun observar que algunas empresas deciden omitir implementar
dichas tecnologias por desconocimiento y/o conformidad en sus procesos. Una
encuesta realizada por la Asociacién de Industriales de Colombia, Andi, el 54% de
los consultados no negd su desconocimiento en lo que se ha denominado como la
Cuarta Revolucién Industrial (Johan, 2017), aunque en estos ultimos afios el stock
de empresas en industria 4.0 ha incrementado, segun (valora, 2020) hasta 2019, el
namero de empresas asociadas a la industria 4.0 ha crecido en 7,7 %. Ya que no
es comun que las Fabricas de calzado en Colombia la implementen. Todo lo anterior
conduce a formular la siguiente pregunta: ¢ Cuales podrian ser los beneficios en la
implementacion de estas tecnologias que ofrece la industria 4.0 en la industria de

fabricaciéon de calzado?
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1.2. JUSTIFICACION

Centrando la atencion en las particularidades de la Industria 4.0 en el sector del
calzado, Segun ticnegocios (2017), las fabricas podrian incorporar tecnologias que
ofrecen un valor afiadido a sus productos en términos de manufactura, marketing,

alcance que seran incorporadas en mayor proporcion en el futuro cercano.

La implementacion de esta industria ayudaria al sector del calzado a incrementar
sus niveles de innovacion en cuanto a temas de manufactura se refiere, asi mismo
con los controles de calidad que cumplan con estandares establecidos, eliminacién
de procesos que generan cuellos de botella. Otro factor importante y quizas uno de
los mas relevantes de la implementacion de mencionada tecnologia, seria lograr la
agilizacion de procesos, favoreciendo en mayor medida la capacidad de las plantas

de produccién con mayor eficiencia en sus envios.

Esta cuarta revolucion industrial es la clave para dar a conocer los beneficios de la
implementacion de industria 4.0 en fabricas de calzado en Colombia, debido a los
cambios tecnoldgicos que se estan presentando alrededor del mundo en materia de
interconectividad, la automatizacion, el aprendizaje automatizado y los datos en
tiempo real. En la presente revision se analizaran los efectos positivos que conllevan
a la implementacién de esta nueva era digital en la fabricaciébn de calzado en

Colombia.

Este andlisis busca por ende enfocarse en como el impacto de las nuevas
tecnologias crea la necesidad de adoptar modelos mas flexibles de manufactura en
este caso de la industria del calzado, también en las implicaciones econdémicas y

sociales que la implementacion de estas tecnologias conlleva.
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Con este trabajo se busca generar un aporte al desarrollo de la investigacion de las
UTS en la linea; Ingenieria de produccién, procesos y operaciones. Y asi mismo en
la sublinea: Mejoramiento de procesos productivos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer los criterios de la implementacion de la industria 4.0 mediante
herramientas de andlisis, con el fin de identificar los beneficios en la fabricacién de

calzado en Colombia

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Identificar los avances e impactos que se han dado en los paises donde se ha
implementado la industria 4.0 en Fébricas de calzado y cuéles de estos se han
presentado en Colombia.

-Analizar por medio de una matriz FODA, analisis PESTEL y 5 fuerzas de porter. si
los beneficios en implementacién de la industria 4.0 han traido consigo solo efectos
positivos y/o también negativos.

-Determinar qué tipo de estrategias de gestion y optimizacion son las mas

adecuadas para que las fabricas de calzado implementen la industria 4.0.
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CAPITULO Il

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Teorico

2.1.1. Industria 4.0

El concepto de industria 4.0, surge en Alemania en 2011, para hacer referencia a
una politica econémica gubernamental basada en estrategias de alta tecnologia;
caracterizada por la automatizacion, la digitalizacion de los procesos y el uso de las
tecnologias de la electronica y de la informacion en la manufactura. (Ynzunza Cortés
et al., 2017). La Industria 4.0 lleva al futuro la automatizacién y la informatizacion
que vimos en la Tercera Revolucion Industrial. (SAP, n.d.).

Es una nueva era que da un salto cuantitativo y cualitativo en la organizacion y
gestion de cadenas de valor. Esta nueva etapa de la industria apuesta por una

mayor automatizacion, conectividad y globalizacién.

La Industria 4.0, hace referencia a tecnologias y conceptos de la organizacion de la
cadena de valor en fabricas inteligentes, que cuentan en su estructura con sistemas
ciber fisicos (CPS) capaces de monitorear los procesos fisicos, crear una copia
virtual del mundo real y tomar decisiones descentralizadas. (Ynzunza Cortés et al.,
2017). Gracias al Internet de las cosas, los Sistemas Ciber Fisicos se comunican
con otros Sistemas Ciber Fisicos y con seres humanos, dentro de la propia
organizacién, pero también entre organizaciones, proveedores, clientes, y usuarios,
dando lugar a una cadena de valor absolutamente interconectada en forma de tela
de arafia. (GEINFOR, n.d.).
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La industria 4.0 representa un enfoque a la innovacion de nuevos productos y
procesos, a través de fabricas inteligentes, totalmente integradas en redes de
trabajo (a lo largo de la cadena de valor) que propician nuevas formas de
colaboracion e infraestructuras sociales. No obstante que esta todavia en proceso
de desarrollo, sus bondades permiten anticipar grandes cambios, ya que se le
asocia con la digitalizacion de los sistemas de informacién y produccion para las
actividades de gestiodn; los sistemas de automatizacion para la adquisicién de datos
de las maquinas y lineas de produccién; con el intercambio de informacién para el
monitoreo y control de los procesos y la toma de decisiones en tiempo real.
(Ynzunza Cortés et al., 2017)

La conceptualizacion que existe sobre industria 4.0 es reciente, sin embargo, ha
sido definida como una maquinaria fisica y dispositivos con sensores y software que
trabajan en red y permiten predecir, controlar y planear mejor los negocios y los
resultados organizacionales. De ahi, que la integracion de todas las actividades de
la empresa junto con aquellos que interactian en la cadena de suministro,
proveedores, clientes y socios, dentro de amplias redes de trabajo, sea una
actividad medular en las organizaciones, y, la tecnologia sea el mejor medio para
disefiar, crear e implementar tales ambientes que faciliten el intercambio de
informacion, productos y servicios, el aprovechamiento de las oportunidades y la

creacion de ventajas competitivas. (Ynzunza Cortés et al., 2017)

La Industria 4.0 esta sustentada en el desarrollo de sistemas, el internet de las cosas
(IoT) y el internet de la gente y de los servicios aunado a otras tecnologias como la
fabricacion aditiva, la impresion 3D, la ingenieria inversa, el big data y la analitica,
la inteligencia artificial, etc., las que al trabajar de forma conjunta, estan generado

cambios trascendentales no sélo en la industria de la manufactura sino también en
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el comportamiento del consumidor y en la manera de hacer negocios. (Ynzunza
Cortés et al., 2017)

El 10T y la industria 4.0 incidiran también en la forma en la que interactian los
clientes, proveedores y mayoristas, etc., quienes podran tener una mayor
participacion en el proceso y las decisiones acerca de la manufactura, calidad y
personalizacion de los productos; considerando por supuesto para ello, los desafios
de ciberseguridad implicados que garanticen el contar con una estructura solida de

intercambio de informacién y colaboracion. (Ynzunza Cortés et al., 2017)

Las capacidades digitales en la Industria 4.0, traen ventajas sin precedentes, pero
también presenta nuevos riesgos cibernéticos para los cuales la industria aliin esta
en un nivel incipiente o con poco nivel de preparacion. La ciberseguridad es un
factor que debe ser considerado en todo el ciclo de vida de cualquier iniciativa
impulsada por la Industria 4.0, debe formar parte de la cultura y de la estrategia de
la organizacion. (Rozo Garcia, 2020, 7)

A través del internet de las cosas, los sistemas pueden interactuar entré siy con los
humanos en tiempo real. El internet de los servicios (I10S) es el medio mediante el
cual es posible ofertar y acceder a éstos. Mientras que, el big data, el computo en
la nube y la inteligencia artificial son facilitadores de la Industria 4.0 y junto con la
automatizacion industrial estan cambiando la forma en la que los productos se
fabrican; contribuyen al mejoramiento de la manufactura y a que las empresas
cuenten con procesos totalmente automatizados e interconectados, que faciliten el
flujo de informacién, la descentralizacién de la manufactura, la creacion de nuevos
procesos, la toma de decisiones y un enfoque al desarrollo de competencias que

agreguen valor a las organizaciones de forma tal, que se genere no solo mayor
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innovacion de productos y procesos; sino también fabricas inteligentes y otros

modelos de negocio. (Ynzunza Cortés et al., 2017)

2.1.2. Calzado en Colombia

La primera fabrica de calzado que se crea en Colombia, es La Corona, ubicada en
la ciudad de Bogota en el afio de 1913, los cambio econdmicos que se dan en dicha
época, unido al paulatino aumento del poder adquisitivo de las personas en
Colombia, logra poco a poco, la aparicion de diferentes fabricas en el pais; tal es el
caso de Faitalia en la ciudad de Barranquilla (1917), Beetar en la ciudad de
Cartagena (1923), Cicodec y Grulla en Medellin (1933), todas con tecnologia italiana

obsoleta para la época, ya que tenia mas de cincuenta afios de uso.

La llegada al gobierno, por parte del doctor Cesar Gaviria Trujillo en el afio 1990,
trajo consigo politicas de estado de vision globalista. Esta apertura sin embargo,
llevé a la quiebra y posterior cierre de un sinnimero de empresas, y el subsector
del calzado no fue la excepcion. Los empresarios entendieron que en un mundo
globalizado, una vision integral del negocio y elevados estandares de calidad, son

tal vez la Unica salvaguardia existente.

La industria del calzado en Santander, se remonta al afio de 1946 en el cual la
empresa Derby, aun hoy en funcionamiento inicia labores, le seguiran Damton de
Colombia en 1948, calzado Marasol y Norman en 1960, su importancia en la 21
generacion de empleo se empezd a ver en los afios setenta y ya en 1993 generaba

el 23% del empleo en Bucaramanga y el Area Metropolitana.
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Como se anotaba anteriormente, la situacion de la industria santandereana en
general al igual que la colombiana, presenta grandes fallas en gestion administrativa
como son sistemas de gestion de calidad y servicio al cliente deficiente, por citar
algunas debilidades en tecnologia de punta que ha traido como resultado
sensibilidades muy altas ante variaciones de precio en el mercado, entrada de
nuevos competidores, como es el caso de los productos chinos y fragilidad en la

conformacion de asociaciones que los representen.

Un andlisis realizado por el subsector del calzado, muestra que la gestion gerencial
de las empresas del sector en Santander, se dedica al dia a dia y no piensan con

vision o prospectiva

Luego, se agrego la unidad comercial (NPR) que incluye el nimero de pares de
calzado para declaracion de exportacion e importacion y valor FOB (Free on Board).
Deberia indicarse el peso, en kilogramo. Hoy en dia, existen empresas fabricantes
de calzado, proveedores de materias primas e insumos, distribuidores,

comercializadoras, puntos de venta directos e importadores de calzados.

En Colombia, al 2007, existian 177 fabricantes de calzado de las cuales 133,
manufacturan el calzado con corte de cuero, segun encuesta nacional
manufacturera del DANE. Estas fabricas de calzados en cuero producen menos de
5.400 pares de calzados al mes, pero, tienen una capacidad de fabricar para unos

8.900 pares mensuales.

A partir de 1998, varias empresas grandes y medianas empezaron a estudiar la
posibilidad de exportar sus productos de calzado vy, asi lo hicieron hacia Estados

Unidos, Panama, Ecuador, Venezuela, México, Chile y Austria, primer pais europeo
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en medio oriente, en 1999 estuvo Arabia Saudita y, en Oceania Australia, como

primeros en recibir el calzado Colombiano.

La Corporacion Nacional del Calzado — CORNICAL fue la primera asociacion creada
por el sector, en los 90. Luego sefialé la Asociacion Colombiana de la Industria del
Calzado. Cuero y sus manufacturas CICAM; en Bucaramanga, el 18 de marzo de
1999, en fusion con la Asociacion Colombiana del Cuero. En 2003, se consolidaron

las empresas pequefias, medianas y grandes. (Caliz & Miranda, 2011)
2.2. Marco Conceptual

2.2.1 10T (Internet de las cosas)

Los dispositivos de 10T estan potenciados para ser nuestros 0jos y oidos cuando no
podemos estar alli fisicamente. Equipados con sensores, los dispositivos capturan
los datos que podriamos ver, oir o percibir. Luego comparten los datos segun lo
indicado y los analizamos para que nos ayuden a fundamentar y automatizar

nuestras acciones o decisiones posteriores. (SAP, n.d.)

2.2.2 Computacioén en la nube

Esta tecnologia permite a las empresas ofrecer servicios a través de la red
(generalmente internet). Para ello, el cloud computing almacena nuestros archivos
e informacion en la red (nube), de manera que tanto la entidad como los usuarios
puedan tener acceso desde cualquier lugar, sin necesidad de disponer de una gran

infraestructura. (Electronica Edimar, n.d.)
2.2.3 (IA)Inteligencia artificial y (ML)Machine learning
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La IA 'y el machine learning permiten a las empresas manufactureras aprovechar al
maximo el volumen de informacion generada no solo en la planta de produccion,
sino en todas sus unidades comerciales, e incluso de socios y fuentes de terceros.
La IA y el machine learning pueden crear insights que brindan visibilidad,
previsibilidad y automatizacibn de operaciones y procesos comerciales. Por
ejemplo: las maquinas industriales tienden a averiarse durante el proceso de
produccion. El uso de datos recopilados de estos activos puede ayudar a las
empresas a realizar un mantenimiento predictivo basado en algoritmos de machine

learning, lo que resulta en mas tiempo de actividad y mayor eficiencia. (IBM, n.d.)

2.2.4 Edge computing

Las demandas de las operaciones de produccion en tiempo real significan que
algunos analisis de datos deben realizarse en el “borde”, es decir, donde se crean
los datos. Esto minimiza el tiempo de latencia desde que se producen los datos
hasta que se requiere una respuesta. Por ejemplo, la deteccién de un problema de
seguridad o calidad puede requerir una accién casi en tiempo real con el equipo. El
tiempo necesario para enviar datos a la nube empresarial y luego volver a la fabrica
puede ser demasiado largo y depende de la confiabilidad de la red. El uso de edge
computing también significa que los datos permanecen cerca de su fuente, lo que
reduce los riesgos de seguridad. (IBM, n.d.)

2.2.5 Ciberseguridad

Las empresas manufactureras no siempre han considerado la importancia de la
ciberseguridad o los sistemas ciber fisicos. Sin embargo, la misma conectividad de
los equipos operativos en la fabrica o el campo (TO) que permite procesos de
manufactura mas eficientes también expone nuevas rutas de entrada para atagues

maliciosos y malware. Al pasar por una transformacion digital hacia la Industria 4.0,
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es esencial considerar un enfoque de ciberseguridad que abarque los equipos de
Tly TO. (IBM, n.d.)

2.2.6 Digital twins

Es una representacion digital de un objeto, proceso o servicio fisico (desde parques
eolicos a edificios o ciudades enteras). Estas réplicas virtuales son utilizadas para
hacer simulaciones antes de que se creen e implementen cambios en los objetos
reales, con el fin de seleccionar datos para pronosticar como funcionaran.Un gemelo
digital se crea en un programa de ordenador que usa datos del mundo real para
recrear simulaciones que pueden predecir como funcionard un producto o proceso.
Los encargados de crear un gemelo digital suelen ser expertos en matematicas

aplicadas o ciencia de datos. (Cardenas, 2021)

2.2.7 Impresion 3D

Conocida como la manufactura por adicion, es una tecnologia de modelado y
creacion de objetos fisicos mediante un proceso llamado “superposicion de
material” o “impresion por capas”. Siempre se va a iniciar por medio de un modelo
digital debido a que cada impresién contiene diferentes tipos de material y si el fin
es realizar una réplica exacta, es muy importante sistematizar antes de realizar la

impresion. (Adeva, 2022)

2.2.8 Manufactura inteligente

La manufactura inteligente es considerada como la habilidad de representar
digitalmente cada aspecto de la manufactura, desde el disefio hasta el proceso de
fabricacion — haciendo uso de herramientas de software como el de disefio y

manufactura asistida por computadora (CAD/CAM). Segun un informe de 2016 del
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NIST, “los sistemas de manufactura inteligentes son 'sistemas de fabricacion
colaborativos totalmente integrados que responden en tiempo real para satisfacer
las demandas y condiciones cambiantes en la fabrica, en la red de suministro y en
las necesidades del cliente” (TRACC, 2021)

2.2.9 Automatizacién

Consiste en el uso de la tecnologia para realizar tareas con una interaccién minima
humana. También es empleada para realizar procesos y/o tareas de produccién que
conlleven acciones muy repetitivas. Es un método que puede llegar a reducir costes
e incluso llegar a mejorar la calidad de cualquier tarea 0 proceso que se esté

llevando a cabo.

2.3 Marco de Antecedentes

El trabajo de grado “Andlisis de la industria 4.0 en Latinoamérica y paises
desarrollados” el cual fue elaborado por la estudiante de administracion de
empresas Diana Julieth Saa Zamorano, de la Universidad Cooperativa de Colombia
de la ciudad de Cali, en el afio 2021. Realizando una investigacion bibliogréafica
cualitativa de revision de literatura académica de las bases de datos para validar la
informacion suministrada. Con la finalidad de investigar las estrategias de
implementacion de la industria 4.0 en los paises latinoamericanos de Colombia,
México, Chile y Brasil y los desarrollados (Alemania, Estados Unidos, China, Japon)
y asi poder definir y conocer cuales han sido los avances en cada uno de los paises

mencionados y a su vez realizar una breve comparacién. (Saa Zamorano, 2021)
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De este trabajo citado anteriormente, el cual contribuy6 a la realizacion de este
proyecto gracias al aporte investigativo que contenia con respecto a los avances de
la industria 4.0 en los diferentes sectores industriales, y como estos avances se han
venido implementando y reflejando en nuestro pais. También la informacién
suministrada por este trabajo dio a conocer ciertos beneficios que otorga la

implementacion de nuevas tecnologias en los procesos de manufactura.

El trabajo de grado “La Revolucién de la Industria 4.0 en Espafia y su tendencia en
Colombia” elaborado por tres estudiantes de Facultad de Ciencias Econdmicas (
David A. Casas Castillo, Delio E. Aguirre Cortes, Camilo A. David Yanet ) de la
Universidad Santo Tomas de la ciudad de Bogota en el afio 2019. Donde se hizo un
analisis descriptivo sobre los avances en la implementacion de la Industria 4.0 y la
transformacion digital principalmente en el sector terciario en Espafia, y a realizar
una aproximacion a las tendencias de la cuarta revolucion industrial que se vienen
adelantando en Colombia para su implementacion, este documento contempla el
origen y la repercusion del paradigma de la Industria 4.0 a todos los niveles,
incluyendo también el relativo a las personas como uno de los ejes centrales de la

industria del futuro. (Casas et al., 2019)

Este trabajo de grado contribuye a nuestro proyecto de grado gracias al analisis
descriptivo que nos da sobre la tendencia de la industria 4.0 en Colombia y que
empresas en nuestro pais estan o han implementado estas tecnologias que nos
ofrece esta nueva revolucion industrial, ademas de las ventajas y desventajas que

trae consigo.
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2.4 Marco legal

Las nuevas tecnologias, 0 mas precisamente la revoluciéon de la industria 4.0, estan
fomentando un cambio exponencial en el enfoque y en la forma como las
organizaciones y las personas se desempefian. Hoy hablamos de automatizacion
de roles o funciones, incluso, de un reemplazo completo de profesiones tal como
las conocemos. Sin embargo, lo que no serad reemplazada es la sensibilidad
humana, la misma que nos permite seguir identificando los problemas y las
necesidades desde lo profundo del ser, de cada individuo y de cada sociedad. En
este sentido, la conexion humana seguira siendo lo mas relevante para acompafar
estas transformaciones. Y el papel de la universidad como institucién en esa
transicion sera la de seguir siendo inspiradora de emociones, ser ese lugar en el
gue la capacidad de asombro se viva de forma constante, de dia y de noche; donde
sorprenderse sea un imperativo; donde un amanecer o un atardecer generen la
afortunada conciencia de estar vivos para disfrutar las maravillas que nos dispensa
el universo. La frialdad de la tecnologia sélo puede contrastarse con la cercania de

lo humano. (Min Ciencias, 2020)

Lo que se desprende del andlisis planteado es que la implementacion de nuevas
tecnologias y la sustitucion de mano de obra por el capital es un proceso que tiene
lugar en todas las industrias para reducir costos, aumentar la productividad y facilitar
la provision de soluciones individuales para los clientes. La mayoria de los estudios
se refieren a las industrias manufactureras, aunque la iniciativa de Industria 4.0 es
relevante en todos los sectores. Las implicaciones de politica publica para la
Industria 4.0 incluye: entorno laboral, desarrollo de habilidades, crecimiento

econdémico y equilibrio macroecondémico, sostenibilidad y medio ambiente,
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estabilidad politica, cambio en los procesos comerciales, digitalizacion vy

transformacion digital, y fabrica y fabricacion inteligente. (Colombia Tic, 2019)

El gobierno y sus politicas suelen desempefiar el papel de un elemento de apoyo
necesario o un marco requerido que deberia permitir, mejorar y promover el proceso
de adopcion de la Industria 4.0 de numerosas maneras, como por ejemplo:
e Planes de educacién que prestan mucha méas atencion a los temas de
fabricacion y ponen mas énfasis en los idiomas extranjeros
e Planes de inversion que alientan también a las empresas medianas a adoptar
la Industria 4.0
e Planes de educacién centrados en informética y educacion continua para los
operadores de fabrica inteligentes
e Politicas para abordar el problema de la estructura social debido a la baja
tasa de natalidad, la inestabilidad de los ingresos, el desequilibrio laboral-
familiar, etc. (Colombia Tic, 2019)

En Colombia existe un marco normativo legal y constitucional vigente que regula el
derecho de asociacion y de negociacion colectiva. Sobre el particular, es preciso
resaltar lo reglado en los articulos 37, 38, 39 y 55 de la Constitucién Politica y lo
dispuesto en los articulos 12, 353, 356 y 358 del Codigo Sustantivo del Trabajo. En
lo que corresponde a la Carta Politica, conviene sefialar que las referidas normas,
grosso modo, disponen lo siguiente: (i) la garantia que reside en el pueblo para
reunirse y manifestarse en procura de sus intereses (Articulo 37); (ii) el derecho de
asociacion de los ciudadanos para la ejecucion de actividades en sociedad (Articulo
38); (iii) la proteccién para trabajadores y empleadores para constituir sindicatos o

asociaciones, sin limitaciones por parte del Estado (Articulo 39); y (iv) finalmente, la
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garantia del derecho de negociacién colectiva para regular las relaciones laborales
(Articulo 55). (Pontificia Universidad Javeriana, 2020)
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de este trabajo se realizé una investigacion de caracter descriptiva
con un enfoque cuantitativo, mediante una indagacion de varios formatos (revistas
online, periédicos, articulos de investigacion), también bases de datos cientificos
como: Redalyc y ProQuest (fuentes que sirvieron como apoyo para el desarrollo
paso a paso de los objetivos especificos planteados). Con el fin de obtener de
manera detallada la informacion acerca de la industria 4.0 en Colombia. Con esta
recoleccion de datos se empezaria a contestar las preguntas de investigacion y
analizar hipotesis establecidas previamente descritas. Posterior al andlisis y

explicacion del tema se procedidé a concluir con los resultados de la investigacion.
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CAPITULO Il

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

Paso 1: Identificar los avances e impactos que se han dado en los paises donde se
ha implementado la industria 4.0 en Fabricas de calzado y cuales de estos se han

presentado en Colombia.

4.1 Avances de laindustria 4.0 en la industria del calzado de Espafia

4.1.1 Impresion 3D en el calzado espafiol

La multinacional Camper espafiola del calzado, con sede en Inca (Mallorca), ha
integrado la tecnologia de fabricacion aditiva en el trabajo diario de sus expertos. El
departamento técnico de la empresa ha agilizado los procesos creativos de las
futuras colecciones mediante la integraciéon de impresoras 3D de escritorio de la
marca BCN3D, que desarrolla este tipo de maquinas de impresion 3D en Barcelona.
(Redaccion Interempresas, 2019)

Job Willemsen, senior designer de Camper, explica las ventajas de las impresoras
3D de BCN3D para su trabajo creativo: “Trabajar con una impresora BCN3D es muy
atil porque si tenemos una idea en mente, junto con un técnico, podemos obtener
resultados rapidos y directos para las dimensiones de los componentes. Esto

aumenta nuestra capacidad de reaccion”. (Redaccion Interempresas, 2019)

Antes de la integracién de la impresion en 3D, los disefiadores trabajaban en un
entorno conceptual 2D en las pantallas de sus ordenadores. Con la impresion en
3D, la empresa puede ganar realmente en calidad. En el departamento técnico de

Camper, los ingenieros desarrollan, en 3D, los bocetos creados por los disefiadores.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 32
DOCENCIA DE 62

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Al dia siguiente, los ingenieros son capaces de entregar un modelo tridimensional,
aumentando asi el poder de la creatividad todos los dias. (Redaccion
Interempresas, 2019)

Por otro lado, desarrollados por un grupo de estudiantes en Barcelona, los zapatos
de escalada ATHOS estdn ganando gran popularidad en este deporte. Llamados
también “pies de gato” este tipo de calzado necesita ajustarse mucho al pie del atleta
para mejorar el agarre y evitar que resbale. Aun asi, muchos deportistas sufren
deformaciones en los pies debido a que utilizan varias tallas de calzado mas
pequefias de las que deberian. Por ello, el equipo detras de ATHOS quiso crear
unos zapatos de escalada a medida que se adaptaran perfectamente a las
necesidades de cada escalador. Para ello, estdn utilizando la tecnologia de
impresion 3D MultiJet Fusion, de HP, y el material TPU de BASF. El proceso para
obtener los zapatos ATHOS es muy sencillo: solo tienes que escanear tus pies con
3 fotografias, customizar los zapatos segun tus gustos, y una vez los recibes en
casa. (M, 2022)

Figura 1. Zapatillas de escalar impresas en 3D - Fuente: 3dnatives
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Cabe mencionar que, a diferencia de los calzados estandarizados que normalmente
se utilizan en la escalada, los Athos se fabrican a medida para conseguir el pie de
gato perfecto para cada deportista. Ademas, la impresiéon 3D permite una
fabricacion mucho mas responsable y sostenible, al producir bajo demanday reducir

tanto procesos como materiales en un 50%. (M, 2021)

4.2 Avances de la industria 4.0 en la industria del calzado de México

El sector industrial, esta viviendo una era de incorporacion tecnoldgica, lo que
significa que el mundo digital y el fisico se estan uniendo con el fin de transformar
los procesos tradicionales y modificar las diversas areas productivas, dando paso a
un a industria inteligente, la manufactura 4.0 y la industria del calzado y
marroquineria en México tiene esto como uno de sus ejes estratégicos, con
programas y proyectos bien definidos, para afrontar los retos de la nueva revolucion
digital.

La incorporacion de las nuevas tecnologias dentro de la industria del calzado hace
que al procesar la informacion se mejoren los procesos Y la calidad de los mismos,
ademas de ello, brinda a todo el personal la informacién util que les ayuda en la
planeacién y asi concentrarse en sus objetivos, esto quiere decir que a mayor
produccion, menor tiempo, dejando que las maquinas y los procesos interactien
con la experiencia del factor humano.

Este modelo también es sustentable, pues con nuevos esquemas de produccion, la
gestién de los recursos humanos, el ahorro de energia, el uso de los recursos
naturales y la implementacion de tecnologias verdes se ve reflejada en modelos que
mejoran los servicios y el producto final, afiadiendo también un valor agregado mas.
(Shoes From Mexico, 2019)
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4.2.1 Prototipado del calzado

Figura 2. Prototipado de calzado 3D - Fuente: Shoes From México

Este proceso el cual consta de un sistema especializado de corte y seguimiento de
patrones lineales. También posee una serie de puestos o0 subestaciones de disefio,
es decir, para el uso de un software para el desarrollo y el disefio 6ptimo del calzado.
Por ultimo, hay una linea de inspeccion que no se considera destructiva mediante

rayos X.

Figura 3. Maquinas de revision 3D - Fuente: Shoes From Mexico
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4.3 Avances de laindustria 4.0 en la industria del calzado de Estados unidos

4.3.1 Uso del big data en empresas como: Nike y Under armour

Nike y Under Armour son empresas que venden productos fisicos de indumentaria
y accesorios deportivos, pero ambas estan invirtiendo fuertemente en aplicaciones,
dispositivos portatiles y big data. Ambos buscan ir mas alla de los productos fisicos
y crear marcas de estilo de vida sin las que los atletas no quieran correr. (matrr,
2016).

La marca de ropa deportiva Under Armour aposto6 por la compra de varias apps las
cuales le significaron una baja en su valoracion, sin embargo 2 afios después cobra
sentido esta accidn pues se apropiaron de 3 aplicaciones que representaban toda
una comunidad deportiva a su alrededor, con esto la compafia logré recolectar una
gran informacion de datos sobre los usuarios como en donde, a qué hora y con
quién entrenan, hasta llegaron a conocer datos como que comen y cuanto pesaban
los usuarios. Por este medio de analisis de gran volumen de informacion lograron

impactar directamente en el disefio de sus productos y las ventas. (Mulcue, 2018)

Hoy en dia varias empresas le han apostado al andlisis de datos y Nike no es la
excepcion. "En 2019 y 2020 Nike adquirio firmas de analisis de datos del consumidor
con el objetivo de acelerar la Transformacion digital. Se realiz6 una alianza
estratégica entre Nike y una compaiiia llamada Celect, que se encarga de obtener
y recopilar datos para analizar las tendencias de consumo. Celect también realiza

predicciones de tendencia global y local. (Criollo, 2021)
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A consecuencia de la alianza estratégica realizada. Se optd por integrar
aplicaciones moviles llamada “Nike Fit” esta app permite realizar un escaneo 3D con
la que se busca predecir con precision el tamafio de las zapatillas que las personas
desean comprar. Con esto, la empresa puede predecir los estilos de los zapatos o
prendas de vestir que sean de interés para sus clientes, cuando lo quieren y donde

van a comprar. (Criollo, 2021)

En conclusion, el uso del big data permite a Nike y Under Amour conocer mejor a
sus clientes. Esto les permite tener un mayor margen de utilidad. También, la toma
de decisiones le ha ayudado a que no se tenga un alto nivel de inventario en su
punto de ventas, reduciendo los gastos en el almacenamiento y sobre todo, en
conocer las necesidades de sus clientes. (Criollo, 2021)

4.4 Avances de laindustria 4.0 en la industria del calzado de China

e Cuando se trata de Produccion de calzado a nivel mundial, existe un pais que
repunta con gran diferencia, ya sea por su gran volumen de produccion o por su alta
demanda de consumo, al punto de ser llamado “La nacion del calzado” y estamos
hablando de China.

e China es uno de los paises con mayor avance de tecnologia en todos los sectores
industriales. La industria del calzado no representa una excepcion y es
precisamente a causa de su alta demanda que los empresarios han recurrido a
realizar grandes inversiones en maquinarias y demas tecnologias que les permitan
aumentar considerablemente los ritmos de produccion. (La Horma De Tu Negocio,
2019)

4.4.1 Big data en el calzado deportivo por Xiaomi
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Xiaomi, una de las compafias mas importantes en el mundo de la innovacién y la
tecnologia, a pesar de su sin numero de productos para el dia a dia y el hogar, ha
decidido también incursionar en el mundo del calzado deportivo; creando para su
publico un modelo de zapatos inteligente propio. Para poder hacer este lanzamiento
posible, la marca realizé una colaboracién con una de las empresas mas famosas

del pais, esta es “Li Ning”.

Este modelo de zapatos, incluyen dentro un chip, especificamente ubicado en la
suela derecha, el cual sera capaz de almacenar datos relacionados con la presion
y el movimiento de la persona al momento de realizar cualquier actividad. Los datos
recolectados se haran por medio de un sensor “Intel” por medio del sistema “Intel
Curie”, de esta manera por alrededor de 60 dias de autonomia se recopilaran datos
gue seran incluso mas precisos que los recolectados por un pulsémetro. Claramente
para obtener estos resultados Xiaomi a su vez patenté una app movil llamada “Mi
Fit” la cual por medio de bluetooth puede conectar los zapatos directamente a un

smartphone.

Figura 4. Xiaomi Mijia Smart - Fuente: https://chollox.com/

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019


https://chollox.com/

PAGINA 38
DOCENCIA DE 62

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

4.5 Avances de laindustria 4.0 en la industria del calzado de Alemania

Alemania ha aceptado la importancia y los beneficios que ofrecen los avances
tecnoldgicos de la industria 4.0. Las organizaciones grandes, como la reconocida
empresa de implementos deportivos como “Adidas” han previsto las ventajas
posibles del nuevo mundo digital, ya han comenzado a elaborar técnicas avanzadas

y Unicas, en esquemas de industria y potenciar los procedimientos de sus empresas.

4.5.1 Tecnologia FutureCraft implementada por Adidas

La tecnologia 4D se cre0 a partir de la recoleccidon de datos de millones de atletas
a nivel mundial, con el objetivo de cambiar el futuro de las carreras y los corredores
y el &mbito deportivo en general. Todo esto es posible gracias a la innovadora media

suela creada mediante impresion digital en 3D.

El proceso de la implementacion de esta tecnologia de impresion 3D se caracteriza
por tener una peculiaridad un tanto especial y a su vez llamativa, Adidas hizo posible

la fabricacion por medio de la combinacion entre una cultivacion de liquido, luz y

oxigeno para crear una estructura sélida en 3D (medio tiempo, 2020)

s

Figura 5. Media suela hecha con la tecnologia futurecraft - Fuente: https://www.adidas.co
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El deseo de innovar por un mejor futuro del running seguird intacto. Continuaran
desarrollando el modelo Adidas 4D, donde recopilan constantemente datos de todo
el mundo para seguir innovando para crear un calzado disefiado con precision que
eleve la experiencia deportiva para todos. Liberar el potencial que ofrece la
combinacion de los datos con la funcionalidad, para crear productos codificados

para atletas y para atletas.

“La tecnologia puede lograr cosas maravillosas, pero solo podra hacerlo bien si se
basa en el comportamiento humano. Este es el enfoque que hasta ahora ha guiado
nuestro viaje con la tecnologia STRUNG. Este es el enfoque que guiara el camino

que nos espera.” (Adidas, 2020)

4.6 Avances de la industria 4.0 en la industria del calzado de Taiwan

Los consumidores taiwaneses actualmente tienen un poder adquisitivo muy alto, en
su mayoria siguen las modas, sobre todo las provenientes de EE.UU. y Europa y
estan muy atentos a la calidad de los productos que compran. Estas caracteristicas
se reflejan en el constante aumento en el mercado de calzado importado y hacen
de Taiwan un mercado atractivo para aquellas firmas extranjeras que producen
zapatos con disefios innovadores y de alta calidad y a la vez se encuentran en la
bdsqueda de nuevas maneras inteligentes de produccion. De acuerdo con los
cambios del mercado, desde el punto de vista de la oferta interna las manufacturas
locales han hecho grandes esfuerzos para mejorar su calidad y cambiar la imagen
del calzado taiwanés, ya que la Unica manera para poder competir con su vecino

chino es vender un producto de calidad.
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4.6.1 Implementacion robaotica en el armado del calzado

ShoeTech Taipei se convirtio en la primera exhibicion especializada en maquinaria
para la industria del calzado en Taiwan, la cual presentd maquinaria inteligente y
automatizada y asi mismo las llamadas “plantas productivas” que proveen
soluciones completas para las vertiginosas tendencias relacionadas con la
personalizacion del calzado, particularmente el calzado deportivo.

Por ejemplo, Ding-Shen cre6 un Automatic Recognition Spraying System que utiliza
un brazo robdtico para automatica y precisamente esparcir pegamento en suela y
armado del calzado, a fin de disminuir la mano de obra e incrementar los volimenes
de produccion. (En ElI Nucleo Tecnoldgico: Industria 4.0 Desde Taiwan En
Crecimiento, 2019)

Figura 6 . Automatic Recognition Spraying System - Fuente: http://revistadelcalzado.com/

La multinacional quimica BASF en Changhua (Taiwan) un nuevo centro de
innovacion de calzado. Ubicado en la fabrica de calzado de su socio local Longterm
Concept, este innovador espacio, de mas de 2.000 metros cuadrados de superficie,
reunird a profesionales, fabricantes y disefiadores del calzado para cooperar en la
creacion de un calzado de nueva generacion. El centro estd especializado en
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materiales y procesos, prestando especial atencion a la comodidad, el rendimiento,
la calidad y el disefo de los zapatos.

Se divide en tres zonas principales: area de disefio, area funcional y area de
creacion. Ademas, también cuenta con un laboratorio de biomecanica, donde se
realizan pruebas cientificas para desarrollar nuevas soluciones de calzado que

mejoren el rendimiento y la comodidad de las zapatillas deportivas.

Figura 7. Centro de innovacion de calzado (Taiwan) - Fuente: http://revistadelcalzado.com/
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4.7 Analisis comparativo - Qué implementaciones se han adoptado en las

empresas de calzado en Colombia.

ADAPTACIONES EN COLOHEBIA
IMPLEMENTACION DE HERRAHIENTAS 4.0 Existents No Existente

ESPARA Impresién 3D X
MEXICO Prototipado de calzado en 30 X

ESTADOS UNIDDS Big Data X

CHINA Big Data en el calzade deportive Py

ALEMANIA Tecnologia 4D & Imprvlesinfm 3D en suelas ;

deportivas
TAIWAN Implementacion robdtica en el armado del .
calzado

Tabla 1. Andlisis comparativo con respecto a otros paises - Fuente: Elaboracion propia

Mas de la mitad de las empresas en el pais, (el 58,4%) esta adoptando una
estrategia de transformacion digital. Ese fue el resultado arrojado por una encuesta
gue acaba de revelar la Andi y que fue realizada a 430 empresarios. En la misma,
se evidencia que este es un proceso que adoptan mas rapido las compafias de
servicios (71,4%), mientras que en la industria pasoé del 25,1% en el 2016 al 48,4%
en el 2017. (Semana, 2018).

Si bien en Colombia se puede evidenciar muchas empresas las cuales han
implementado industria 4.0 como es el caso de Mercado Libre, Rappi, Bavaria,
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Cerveceria del Valle etc. estas empresas ya cuentas con una buena digitalizacion
de sus procesos y servicios, pero en empresas o fabricas de calzado no se llega a
evidenciar estos casos de digitalizaciéon

En Colombia ya es comun que algunas fabricas de calzado se unan a la integracion
y la produccién de sistemas flexibles de manufactura por medio de tecnologias CAD
y prototipado virtual que reducen los tiempos de disefio y evitan la elaboracion de

modelos no necesarios.

En la feria IFLS + EICI, que se celebro en febrero de 2019 en Corferias y organizada
por ACICAM. Una de las empresas reconocidas en la industria del calzado “Climbing
Land” dié a conocer el uso de un nuevo software de produccién denominado MRP
( Material Requirement Planning ) exclusivo para el manejo de inventarios en la
industria del calzado; este mismo software por medio de una aplicacién contable
mantiene la nédmina al dia y su vez controla el calzado que se produce, por ultimo
se integra con la estrategia web por medio de un e-commerce. (Cluster Bogota,
2019)

Las fabricas inteligentes que llegaran a Colombia en los préximos afios, tendran la
capacidad de comunicar sus maquinas entre si y con las personas, a través de
redes sociales propias que optimizaran los servicios, mejoraran la adaptacion
dindmica de la demanda y reducirdn costos operacionales, hasta en un 30%. La
revolucion digital, acerca la tan esperada Industria 4.0 a Colombia, y llega con
multiples beneficios para los sectores empresariales productores, que van desde
mejorar los servicios que se ofrecen a los clientes, procesos limpios y sin errores en

la produccién, hasta la disminucién del impacto medioambiental. (Casas, 2019)
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Si bien las inversiones en la implementacion de la automatizacién y digitalizacién en
sus procesos productivos son lideradas por el sector de las compafiias que prestan
servicios, el sector industrial se proyecta a realizar fuertes inversiones en la

implementacion de estas tecnologias para los afios que vienen. (Casas, 2019)

Paso 2: Analizar por medio de una matriz FODA, andlisis PESTEL y 5 fuerzas de
Porter si los beneficios en implementacion de la industria 4.0 han traido consigo

solo efectos positivos y/o también negativos.

4.8 Analisis FODA, analisis PESTEL y 5 fuerzas de Porter y los respectivos
beneficios en laimplementacién de la industria 4.0.

Este andlisis FODA va a permitir identificar: fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas. Con esta herramienta, se pretende analizar ciertos elementos los
cuales pueden ser tanto positivos como negativos. De igual manera este analisis
puede ayudar a obtener una vision para las empresas fabricantes de calzado para
poder planificar estratégicamente y mantenerse a la vanguardia de las tendencias

del mercado.
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Analisis FODA Industria 4.0

* Ciberseguridad * Reduccion de errores de produccion
» Desempleoc s Mejor posicionamiento en el mercado
» Carencia de recursos * Continua innovacion en sus procesos y servicios

s Mayor productividad v eficiencia
» Satisfaccion al cliente

Fortalezas

» Altos costos en la implementacidn de estas * Rastreo de toda la cadena de suministros
nuevas tecnologias s Innovacidn de mercado en productos y

» Vulnerable ante hackers servicios

» Dificultades a la adaptacion de nuevos métodos * Incremento en rentabilidad de la empresa
» Absolecencia tecnolagica

* Necesidad de mano de obra capacitada

Tabla 2. Analisis FODA sobre la implementacién de la industria 4,0 en la fabricacién de calzado -
Fuente: Elaboracién propia

Analisis FODA CRUZADO

El analisis FODA cruzado sirve para crear acciones estratégicas que se deben
poner en practica una vez establecemos los factores internos y externos de nuestro
negocio y/o empresa. En esta matriz se agrega la extension estratégica

contrastando los factores internos de la organizacion contra los factores externos.
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Matriz FODA Cruzado

» Ofrecer un producto de calidad e innovador a
un buen precio.

* Enfasis en el servicio al cliente.

* Mayor posicionamiento en el mercado.

» fprovechar su posicionamiento en el
mercado, su productividad y ganancias para
expandirse a nivel nacional y asi crear mas
ofertas de empleo.

» & medida que continle la innovacion se irdn
mitigando los problemas de ciberseguridad.

» Aprovechar el incremento de otras fabricas para
asi poder incrementar |a cantidad de clientes,
promoviendo diversidad en disefios a través de
avisos publicitarios, volantes, etc.

= Dirigir recursos necesarios para la inversion en
equipos y en capacitaciones de personal.

* L3 capacitacion del personal debe ser rezlizada
adecuadamente, para asi lograr una satisfaccion
en los consumidores y a su vez evitar que elijan a
una posible competencia.

* IManejar un software seguro y confiable para el
almacenamiento de datos de fabrica, asi de esa
manera evadir infiltraciones gue puedan afectar

Estrategias FA

al fabricante.

Tabla 3. Matriz FODA cruzado sobre la implementacién de la industria 4,0 en la fabricacion de
calzado - Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS PESTEL - INPLEMENTACION DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA PRODUCCION DEL CALZADO
FACTORES ECONGHICOS

FACTORES POLITICOS FACTORES SOCIALES

- Gran potencial al desempleo lo gque
podria generar una crisis economica en el
futuro.

- Con el nuevo impulso de atencion al
cliente Ias empresas seran mas
competitivas.

-Actitudes y opiniones del
consumidor

-Imagen corporativa de las
empresas que realicen la
implementacion, habitos y
tendencias

-Gobierno,
-Politicas gubermamentales en la
industria del calzado

FACTORES TECNOLOGICOS FACTORES ECOLOGICOS FACTORES LEGALES

-Cultura del reciclaje
-Politicas medicambientales
-Procesos de produccion

-Tecnologias emergentes .
-Infraestructuras fisicas.

-Antimonopolio
-Seguridad laboral

Tabla 4. Analisis PESTEL sobre la implementacién de la industria 4,0 en la fabricacion de calzado -
Fuente: Elaboracién propia
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Esta herramienta de andlisis PESTEL, utilizada para identificar las fuerzas macro
(externas) que afectan a una organizacion. Las letras representan politicas,
econdémicas, sociales, tecnolégicas, del entorno y legales, de ahi su importancia
para el plan financiero de una empresa. El PESTEL va a ofrecer una serie de
ventajas como:

e Prever tendencias futuras en los mercados.
e Adaptaciones rapidas a ciertos casos en concretos.
e Ayudas en la toma de decisiones.
e Adaptaciones a los cambios
Poder de los clientes Poder de los proveedores
J
Q= 1T
gy o 0 | W )
~ =
Q= U
S
a. Rivalidad
existente
-
—
&  Nuevos competidores Productos sustitutos
—
—~
\q
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Figura 8: Analisis Porter sobre la implementacion de la industria 4,0 en la fabricacién de calzado -
Fuente: Elaboracién propia

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 48
DOCENCIA DE 62

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Poder de los clientes: Es bajo, muy bajo porque los consumidores compran en un
volumen muy pequefio y el producto de la empresa puede llegar a lograr un nivel
de diferenciacion alto con respecto a las demas en el mercado, ademas la industria
4.0 permite conocer mejor a los clientes lo cual permite conocer sus necesidades y
satisfacerlas esto conlleva a una mejor relacion y fidelidad del cliente a la hora de

comprar.

Poder de los proveedores: Alto. Ya que Colombia no fabrica las herramientas
necesarias para el implemento de esta nueva industria por lo que la mayoria de
estas herramientas serian importadas del extranjero y su a vez tendrian costos

elevados.

Nuevos competidores: Bajo. Un mercado tan superpoblado como el del calzado
siempre serd un riesgo para las organizaciones fabricantes de calzado. Pero,
teniendo en cuenta que Colombia es un pais el cual no adquiere de manera facil y
rapido los insumos correspondientes para el implemento de nuevas tecnologias,
seria poco visible la implementacion de las herramientas tecnoldgicas en la

produccion del calzado por parte de todas las empresas del sector al mismo tiempo.

Productos sustitutos: Medio. Con el paso del tiempo las empresas van innovando
lo cual siempre va a existir un riesgo de que algun producto sea sustituido. Por eso

la marca debe estar alerta y tratar de innovar siempre.

Rivalidad existente: Alta. Esta es la conclusién de todas las anteriores. Aunque
una empresa de calzado con industria 4.0 dominara gran parte del mercado y tuviera
poder sobre sus proveedores y clientes, lo cierto es que la competencia puede ser
muy refiida. La empresa debe trabajar muy duro su estrategia para no decaer y

perder todo lo conseguido.
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Paso 3: Determinar qué tipo de estrategias de gestion y optimizacion son las mas

adecuadas para que las fabricas de calzado implementen la industria 4.0.

4.9 Determinacion de estrategias de gestion y optimizacion para la
implementacion de laindustria 4.0 en las fabricas de calzado.

En la actualidad los avances tecnoldgicos producto de la globalizacion exigen cada
vez mas que las organizaciones tengan estrategias competitivas que las mantengan
a la vanguardia en el mercado y frente a sus competidores. Esto ha hecho posible
la creacion de aplicaciones que son usadas en todos los sectores de las
organizaciones, teniendo como propdésito la mejora y optimizacién de los procesos,
lo que lleva consigo el aumento de la productividad y la generacion de valor. (Pefiata
Sanchez et al., 2021)

Si de aumentar la productividad se trata la inversién en tecnologia es lo ideal, porque
va a permitir que se automaticen diferentes procesos promoviendo, de esta manera,
una ejecucion mas agil y precisa. En efecto, la automatizacion de tareas repetitivas

posibilita destinar a los profesionales a realizar tareas mas complejas.

Las estrategias mas viables y/o imprescindibles para la implementacién de estas

nuevas tecnologias en la produccién del calzado podrian ser:

1. Planificar el alcance del negocio y alinear los objetivos con la estrategia
general de la compaiiia.

2. Definir claramente cuéles son los objetivos y priorizar las acciones para:
mejorar la eficacia de las operaciones, optimizar la cadena de valor y evaluar

la posibilidad de crear nuevos modelos de negocio.
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3. Facilitar un ambiente de trabajo que promueva una mentalidad abierta
orientada hacia el aprendizaje, el cambio y la experimentacion.

4. Definir las competencias que deben desarrollarse, tanto internamente como
con proveedores externos.

5. Contratacién y gestién del talento, priorizando equipos multidisciplinares y la
capacidad de convertir el analisis de datos en un activo sélido.

6. Seleccionar a un equipo de proveedores con tecnologias probadas para
impulsar una red 6ptima de socios.

7. Adoptar una perspectiva de ecosistema y desarrollar habilidades de gestién
de red.

8. Impulsar proyectos piloto con el objetivo de validar los resultados y
sistematizar los mecanismos de aprendizaje. (Do Better by esade, 2020)

Comprender como las tecnologias de fabricacion avanzadas pueden respaldar
estos objetivos es el primer paso para establecer una estrategia escalable de la
Industria 4.0. algunos beneficios que se podrian obtener por una ejecucion de

estrategias y objetivos en la implementacién de industria 4.0 son:

e Aumento de la productividad laboral en un 30% con lineas de montaje de
automatizacion flexibles

e Aumento de la eficiencia laboral en un 25% con roboética colaborativa

e Incremento del tiempo de ciclo en un 60% con la fabricacion aditiva

e Reduccion de las quejas de los clientes en casi un 60% con sistemas de
gestion de calidad de inteligencia artificial.

e Ahorro de mas del 40% de la energia utilizada en la iluminacion mediante la

instalacion de controles de iluminacion inteligentes.
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e Ahorro de hasta un 30% del consumo de energia con un sistema de gestion

de energia del edificio. (Drew, 2020)
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CAPITULO IV (FINAL)

5. RESULTADOS

Se ha concluido que como parte de los efectos de la Industria 4.0 se facilitaran
procesos mas rapidos, flexibles y eficientes para producir bienes de calidad a costes
reducidos; es decir, incrementara la productividad. (tech school of information
technology, 2022)

Varias son las ventajas y beneficios de la Industria 4.0 y estos van en aumento, a
medida que el concepto va integrandose y desarrollandose en sus distintos campos
de aplicacion. Ya en un informe del Ministerio de Industria, Energia y Turismo de
Espafia en 2014, se indicaba que la Industria 4.0 generaba beneficios en toda la
cadena de valor de los procesos productivos, en las soluciones y productos que se
generan con dichos procesos y, por supuesto, en los modelos de negocio. (tech

school of information technology, 2022)

La innovacion, facilitara el respeto por el medio ambiente (ahorrando materias
primas y generando menos residuos). Mejorard la seguridad en el trabajo, puesto
que no se expondra a los trabajadores a tareas y materiales peligrosos.
Evidentemente, para que todo esto sea posible, hace falta una mejora de las
infraestructuras tecnoldgicas. Esto para que puedan soportar todo el volumen de
datos que tendra que circular por ellas y adaptar la legislaciéon para dar mas
facilidades a la creacién de empresas. Ademas de velar mas para que las primeras
empresas en llegar no abusen de un poder de mercado excesivo. (tech school of

information technology, 2022)
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De acuerdo con el Foro Econémico Mundial (WEF), las empresas utilizan estas
nuevas funcionalidades en la manufactura para aumentar su eficiencia operativa a
través del mantenimiento predictivo, asi como mejorar la eficiencia general de los

equipos (OEE) y brindar los siguientes beneficios:

e Disminuir 12% los tiempos de reparacion.
e Bajar los costos de mantenimiento en cerca del 30%.
e Reducir casi el 70% de las fallas. (Varela, 2020)

La impresion 3D es uno de los elementos fundamentales de la industria 4.0, esta es
una de las tecnologias mas importantes de la industria 4.0. Gracias a la impresion
3D las fabricas tienen la capacidad de aumentar su flexibilidad, adaptandose a las
necesidades de un mercado cada vez mas exigente e impredecible. Ademas,
permite la fabricacion de todo tipo de objetos personalizados sin la necesidad de

costosos moldes y utillajes de fabricacion. (Ramirez, 2021).

La impresién 3D también es una gran aliada del medio ambiente, caracteristica muy
importante debido a la situacion climatica actual y a la importancia de disponer de
procesos de fabricacidn sostenibles con un menor consumo de recursos y

generacion de residuos. (Ramirez, 2021)

Segun un informe hecho por SmarTech Publishing de acuerdo al analista
especializado en industria aditiva AM (Additive Manufacturing) Davide Sher, la
impresion 3D de calzado crecera US $6.300 millones en los proximos 10 afios. La
mayor parte se destinara a cinco grandes empresas de calzado AM que han
realizado importantes inversiones en el desarrollo de fabricacion de calzado digital.

(Serma, 2019).
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La impresion 3D se ha situado como la tecnologia de fabricacién preferente en
multiples sectores, con la prevision de seguir en aumento. Ademas, la situacion
actual que se esta viviendo a nivel mundial debido al COVID-19, ha propiciado un
mayor avance y consolidacién de la impresion 3D por la necesidad de disponer de

elementos personalizados de forma rapida. (Ramirez, 2021).

Aprovechar todos los beneficios de la industria 4.0 es imprescindible preparar la
empresa para los cambios, poniendo atenciébn en la cultura y del clima
organizacional, el potencial de los recursos humanos, la gestion orientada por la
innovacion y contar con una comunicacion transparente. De esta manera, el ingreso
de la digitalizacion al medio industrial se convierte en un proceso mucho mas

ameno, motivador y efectivo. (SAP Concur, 2021)
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6. CONCLUSIONES

Este proyecto presentd una revision sobre los aspectos basicos de la Industria 4.0,
especificamente se abordaron temas como los enfoques conceptuales para definir;
el significado del concepto de Industria 4.0, las caracteristicas y las tecnologias
digitales de la Industria 4.0. Ademas, también se desarroll6 una revision sobre
temas mas enfocados hacia el sector de la produccién del calzado en Colombia. El
movimiento hacia la Industria 4.0 ha presentado conceptos nuevos y ha reconvertido
otros igualmente relevantes. Esto demuestra una nueva perspectiva estratégica de
la evolucién industrial que enfrenta algunos cambios fundamentales y avances

tecnolégicos. (ColombiaTic, 2019)

Al realizar analisis como el FODA, PESTEL y fuerzas de Porter, se puede dar a
entender y conocer una percepcion acerca del éxito de implementar una estrategia
competitiva. La globalizacion y el cambio tecnoldgico estan creando nuevas formas
de competencia en todos los mercados existentes y el sector calzado no pasa
desapercibido. Por ende, los mercados cada vez seran mas complejos e
impredecibles; los flujos de informacién en un mundo fuertemente interconectado le
estan permitiendo a las empresas detectar y reaccionar frente a los competidores

de una manera mucho mas rapida y eficaz.

Colombia es un pais que, a pesar de tener varios recursos, se ve limitado en cuanto
a la adquisicion rapida de nuevas tecnologias, sin embargo, este andlisis aporta a
la consolidacion del concepto de industria 4.0, particularmente en términos de

adopcion de nuevas tecnologias en la fabricacion del calzado. Ademas, este analisis
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suministra lo que puede llegar a ser una vision general de las tendencias de la

Industria 4.0 para identificar y seguir sus principales estrategias de adopcion.
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7. RECOMENDACIONES

Para trabajos futuros se debe realizar investigacion mas a fondo partiendo de este
proyecto de grado, con el fin de identificar como y cuan significativo ha sido el

progreso de las fabricas de calzado en el pais.

También seria imprescindible hacer una indagacion a nivel local, teniendo en cuenta
que este proyecto es un poco mas general con respecto a Colombia. Santander es
una de las regiones mas importantes en el sector calzado del pais ya que cuenta
con alrededor de 223 fabricas activas segun, eINFORMA (Directorio de empresas
de Colombia). De esta manera se podria obtener informacién acerca de como, y si
esta region estaria implementando nuevas tecnologias en sus procesos de

manufactura.
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