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Abstract:

The present research explores the degree of implementation of industry 4.0 in the distribution processes of a group of dairy companies,
located in the municipality of Tulancingo in the State of Hidalgo, In the same way, the factors that encourage the technological lag of
the selected companies are identified, and the opportunities that an enterprise with high technological capacity has within the region
of study are identified.
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Resumen:

La presente investigacion explora el grado de implementacién de la industria 4.0 en los procesos de distribucion de un grupo de
empresas de la industria lactea, ubicadas en el municipio de Tulancingo en el Estado de Hidalgo, de igual forma se determinan los
factores que propician el rezago tecnoldgico de las empresas seleccionadas, y se identifican las oportunidades que posee una empresa
con elevada capacidad tecnoldgica dentro de la region de estudio. El resultado denota la presencia de factores externos que retrasan e
imposibilitan el desarrollo tecnolégico del sector, aminorando su competitividad.
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empresas deben redisefiarse debido al constante
desarrollo de capacidades digitales las cuales se enlazan
a las necesidades de la poblacién y, ¢Por qué no del
mundo?, ante ello surge el siguiente cuestionamiento:
¢, Qué tan necesaria es la implementacion de los avances
tecnoldgicos propios de la industria 4.0 en las empresas,
como medida para impulsar la competitividad vy la
supervivencia?.

Este trabajo busca responder la pregunta anterior,
mediante el analisis de un grupo de empresas lacteas
ubicadas en Tulancingo Hidalgo, ante la implementacion
de la industria 4.0 en sus procesos productivos y de
distribucion; las empresas seleccionadas para el estudio
son: Méarquez Agroindustria de Hidalgo, Lacteos Elena,

l. Introduccién
El sector empresarial a lo largo del tiempo ha enfrentado
constantes desafios, entre ellos los periodos de fuertes
cambios tecnologicos denominados  “revoluciones
tecnolégicas” las cuales, han desempefiado un papel
determinante en el avance industrial y tecnoldgico dentro
de los procesos de fabricacion y distribucion. En 1760 se
vivio la primera revolucion industrial, la segunda
revolucién industrial inicié en el afio 1850, posteriormente
con el surgimiento de la computadora y el internet surgio
la tercera revolucidon industrial en el afio 1960;
actualmente se vive la cuarta revolucién industrial, que
consiste en una transformacion digital de la industria, la
cual ha marcado un cambio en la forma en que las
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Cremeria los Andes, KRENDYC y Los Luna; los factores
que estipularon la seleccién de empresas son: el espacio
fisico de la fabrica, las caracteristicas del proceso de
produccion, la distribucién desde almacén a punto de
venta (propio o local externo a la empresa), y el uso de
tecnologia en sus procesos de distribucién. Las empresas
seleccionadas enfrentan la necesidad de adaptarse a la
nueva revolucién tecnolégica, conocida como Industria
4.0 o El internet de las cosas. “La Industria 4.0 implica la
combinacién de técnicas avanzadas de produccion y
operaciones con tecnologias inteligentes que se
integrardn en las organizaciones, las personas y los
activos (Deloitte Touche Tohmatsu Limited, 2017)”. 1
Ante estas nuevas necesidades tecnoldgicas y el
surgimiento de la cuarta revolucion, la industria lactea
requiere modificaciones inteligentes,
desafortunadamente en algunos casos las empresas se
ven imposibilitadas para la consumaciéon de dichos
cambios, es aqui donde surge la pregunta ¢lLas
empresas que no han logrado implementar la industria
4.0, realmente son incapaces de adoptar el desarrollo
derivado de esta nueva revolucion? o ¢ Existe un factor
externo que les impide realizar dichos cambios?, para
poder responder a dichos cuestionamientos se
identificaron los factores de riesgo, las ventajas y
desventajas que presentan las principales empresas
lacteas de Tulancingo, asi como los factores que
imposibilitan o retrasan la ejecucién de la Industria 4.0 en
base a ello, se fundamentard la necesidad de la
implementacion de los avances tecnoldgicos de la actual
revolucion industrial.
Para representar las necesidades de implementacion
ante los rezagos tecnoldgicos de las empresas lacteas de
Tulancingo, se realiza un andlisis comparativo entre las
siguientes entidades federativas: Hidalgo, Estado de
México, Chiapas, Veracruz, Jalisco, Guerrero, Tabasco,
Nayarit, San Luis Potosi y Tamaulipas, asi como la
importancia nacional que representa la implementacién
de la industria 4.0 en los procesos de distribucion de las
empresas lacteas como medida de competitividad e
innovacion.
Se realizara un andlisis por entidad federativa que abarca
todo el pais, basado en la posiciébn que ocupa en las
siguientes &reas evaluadas:

¢ Infraestructura académica y de investigacién

e Formacion de recursos humanos.

e Personal docente y de investigacion.

e Inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(CTI).
e Tecnologias de la informacién y comunicaciones
(TIC’s).
e Productividad cientifica e innovadora.

Se destacan las posiciones ocupadas por el Estado de
México y el Estado de Hidalgo, a fin de resaltar el estatus
de las entidades federativas que han integrado a sus
procesos los cambios pertinentes en sus procesos
productivos, como estrategia de competencia en el marco
de la cuarta revolucién industrial. Surge una pregunta
mas, ¢Implementar la industria 4.0 a los procesos de
distribucion es el Gnico factor necesario para ser una
empresa competitiva, 0 es solo un paso para sobrevivir
en un ambiente de competencia? para dar respuesta al
planteamiento anterior se indaga el contexto tecnolégico
al que se estan enfrentando y se enfrentaran en los
proximos afios las empresas del sector lacteo de
Tulancingo, poniendo especial atencién a los factores que
entorpecen la implementacién de la industria 4.0, asi
como los retos y oportunidades que conlleva el desarrollo
tecnolégico para las empresas analizadas, a quienes se
aplic6 una encuesta como herramienta de evaluacion
interna de los estandares tecnoldgicos con los que
operan sus servicios de distribucion dentro del estado y
de los elementos que determinan la adopcion de la
industria 4.0 en estas empresas.

. REVISION BIBLIOGRAFICA
Los estudios que analizan la implementacion de la
industria 4.0 en el sector lacteo son escasos, no obstante,
en este apartado se presentan las aportaciones de
documentos que anteceden a este; entre ellos los
pertenecientes a: Del Valle (1986); Cuevas (2007);
Santillan (2009); Cervantes (2013); Loera (2017); Cardona
(2017); Huartos (2019).
Maria del Carmen en el afio 1986,analiz6 las industrias
lacteas fronterizas, asi como su desarrollo y limitaciones;
present6 una caracterizacion del proceso de produccion y
consumo de leche para resaltar los problemas
sobresalientes, concluy6é que en las ciudades fronterizas
se presenta un volumen representativo de importaciones
de este alimento debido a la desarticulacion de la zona con
los centros productores, por no haber restricciones para
su importacion y por las ventajas en cuanto a calidad, (Del
Valle, 1986). 2
De igual manera, en el afio 2007 Cuevas analizé el
desempefio de la cadena productiva de la leche de vaca
en el estado de Hidalgo, e identifico los factores criticos
gue presentan ante la intervencion de la industria 4.0,
mediante un muestreo de proporciones de varianza
maxima y entrevistas concluy6 que los factores criticos de
cada eslabon y sus impactos transversales de la industria
en Hidalgo, (Cuevas Reyes, 2007). 3
Asi mismo, Santillan en el afio 2007 identific6 los
principales factores criticos y demandas tecnolégicas y
politicas publicas para mejorar la competitividad de la
cadena agroalimentaria de la leche de vaca en el Estado
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de Hidalgo, se determin6 que gran parte de las demandas
de tecnologia y conocimientos pueden ser cubiertas por la
oferta disponible, por lo que concluye que la mayor parte
se dedicara a desarrollar politicas publicas, formar a los
productores y desarrollar un proceso de transferencia de
tecnologia, para garantizar que la tecnologia generada en
los centros e instituciones de investigacion y educacion
llegue a los eslabones de la cadena agroalimentaria desde
la leche de vaca en el Estado de Hidalgo, (Romero
Santillan, et al., 2009). 4

Cervantes (2013), realizé un estudio para comparar la
calidad estandar de la leche entre cuencas para
determinar cudl de ellas presenta una mejor calidad o, en
dado caso, una menor deficiencia, el estudio se extiende
para el Estado de Hidalgo, Tizayuca y el Valle del
Mezquital y concluye mediante un cotejo de las entidades
gue la leche de Hidalgo con las normas internacionales
(comparacion al exterior), es excelente en rendimiento
industrial, con deficiente sanidad, y probablemente
adulterada con agua sin embargo, (Cervantes Escotoa, et
al., 2013). 5

Después del estudio de Cervantes ante la calidad de leche
en Hidalgo, podemos interpretar que es un estado que
puede competir ante normas internacionales, por lo que
Loera (2017), realizé un estudio de la industria lechera en
México, los parametros de la produccion de leche y abasto
de un mercado interno analizando la situacion de la
industria lechera nacional, el estudio se extiende a las 32
entidades federativas y concluye que existe una brecha
entre produccién y demanda interna del lacteo la cual
brinda la oportunidad para aumentar la produccion y
sustituir importaciones en México, (Loera & Banda,
2017).6

Cardona (2017), en su libro titulado Innovacion en los
procesos logisticos: Retos locales frente al desarrollo
global, busca comprender la incidencia de los indicadores
de eficiencia logistica empresarial (KPI) y los indicadores
de desempefio logistico (LPl) enfocados en el
componente de las tecnologias de la informacion y
comunicacion para la distribucion de empresas en el
departamento del Atlantico. Basado en datos empiricos
producto de un levantamiento de datos a través de
encuestas dirigidas a empresarios y directivos en
logistica, concluy6 que basado en los resultados del
trabajo se alcanza a entender algunas dinamicas por las
cuales se realiza la gestion de distribucion, asi como su
medicion, evidenciando ademas el bajo nivel de utilizacion
de tic en la gestion logistica, (Cardona Arbeléaez, et al.,
2017).7

Huartos (2019), en su trabajo resalta y demuestra la
importancia del aprovechamiento de la logistica 4.0 y sus
aportes al proceso de distribucion de dltima milla,
desarrollandolo con un enfoque investigativo y descriptivo
qgue ilustra cronolégicamente el panorama actual del

proceso de entrega de mercancias y su evolucién como
proceso logistico que genera ventajas competitivas con la
aplicabilidad de nuevas tecnologias, en un mundo mas
interconectado, y concluyé que la logistica 4.0 cobra
importancia en los procesos de distribucién de Gltima milla
y brinda alternativas de aplicabilidad vanguardistas con la
inclusion de inteligencia artificial y sistemas de
informacién que incrementan la infraestructura y
capacidad de respuesta de las empresas de transporte,
haciendo una sinergia efectiva entre el recurso humano y
los recursos de automatizacion, (Importancia del
aprovechamiento de la logistica 4.0 y sus aportes al
proceso de distribucién de dltima milla, 2019) .8

Con la finalidad de representar la necesidad de innovar e
implementar tecnologias de la industria 4.0, dentro de las
industrias lacteas del estado de Hidalgo, se presentan los
resultados de algunos documentos; Olivan (2014);
Anastacio (2015); Medina (2016); Schwab (2016); Yuval
(2017); Ynzunza (2017); Anoor (2017); Taliaferro (2018);
Bearzotti (2018); Silva (2018); Basco (2018); Arteaga
(2018); Calatayud (2019).

Olivan (2014), realiz6 un estudio de la cuarta revolucion
industrial con el fin de afrontar la interrogante de qué papel
ha de jugar la cultura en las ciudades del futuro desde un
punto de vista materialista, construyendo un relato en
torno a los tres ejes organicos donde los cambios van a
ser mas profundos: el trabajo, la gobernanza y las
empresas, el estudio de extiende a las 32 entidades
federativas y concluye que la cuarta revolucion industrial
va a multiplicar la productividad de las empresas, va a
acortar los ciclos de innovacion/ganancia, favoreciendo a
los emprendedores frente a los rentistas, (Olivan Cortés,
2014).9

Anastacio (2015), analizé la dinamica del uso de
innovaciones pecuarias y su incidencia en las ganancias
del sistema de produccion de lecheria familiar en el Valle
del Mezquital para contribuir con elementos en la toma de
decisiones e incentivar la productividad de este sistema
concluyendo que la produccion de leche en el Valle del
Mezquital cuenta con factores que contribuyen a la
competitividad y cuentan con una mayor productividad de
leche por vaca, (Espejel Garcia, et al., 2015). 10

Por el contrario, Medina (2016), analizé el financiamiento
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en las regiones
de México, analizando el impacto de los tres principales
programas de financiamiento del sector de ciencia,
tecnologia e innovacion en las 32 entidades federativas
concluyendo que el financiamiento ha jugado un papel
importante en la creacion de condiciones para el
desarrollo y competitividad de las regiones, pero no de
manera equilibrada entre las entidades federativas,
(Medina Rivera & Villegas Valladares, 2016). 11

Schwab (2016), en su libro titulado “La cuarta revolucion
industrial” describe las caracteristicas clave de la nueva
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revolucion tecnoldgica y resalta las oportunidades y
dilemas que ésta plantea, establece las nuevas formas de
colaboracion y gobernabilidad, acompafadas de una
narrativa positiva y compartida, pueden moldear la cuarta
revolucion industrial para beneficio de todos y concluye
con el pensamiento de que si aceptamos la
responsabilidad colectiva de crear un futuro en el que la
innovacion y la tecnologia sirvan a las personas,
podremos llevar a la humanidad a nuevos niveles de
conciencia moral, (SCHWAB, 2016). 12

Asi mismo, Ynzunza (2017), exploré6 el entorno
tecnoldgico, asi como las implicaciones y perspectivas
futuras de la industria 4.0 en los diversos sectores
econdmicos de México, el andlisis se extiende a las 32
entidades federativas y concluye que los componentes
principales giran en torno a los sistemas ciber fisicos, las
magquina y productos inteligentes, el internet de las cosas,
el internet de los servicios, asi como las fabricas y
ciudades inteligentes, (Ynzunza Cortés, et al., 2017). 13
Cohen Yuval (2017), plantea como se espera que ocurran
las transformaciones correspondientes a la industria 4.0.
Se presenta dentro del documento un futuro mapa de
estado de los paradigmas de montaje como efecto de la
integracion con los principios de dicha industria y concluye
proporcionando una  arquitectura general para
implementar estos principios en los sistemas de montaje
existentes, (Cohen, et al., 2017). 14

Taliaferro (2018), examind la evolucion de la funcionalidad
DC y explor6 las aplicaciones de las tecnologias
emergentes impulsadas por la Industria 4.0 para permitir
un centro de distribucion mas flexible, adaptable y
productivo en los diversos sectores econdmicos
concluyendo que dentro de la cadena de suministro, las
tecnologias de la industria 4.0 pueden permitir a las
organizaciones planificar mejor la demanda y gestionar
con mayor precision el inventario dentro del centro de
distribucion. Esto se debe, en parte, a la mayor
trazabilidad de los productos que permiten las tecnologias
conectadas, (Taliaferro, et al., 2018). 15

Para realizar una comparativa de las capacidades
dindmicas en las MIPYMES para la adaptabilidad de la
industria 4.0 en Hidalgo, Silva (2019), abordd las
necesidades digitales en las pymes para traducirlas en
capacidades educativas requeridas de los futuros
egresados de ingenierias que podran ayudar a la
formacion de ingenieros 4.0, el andlisis se extiende a las
32 entidades federativas concluyendo que se necesitan
desarrollar capacidades digitales como computacion de la
nube, internet de las cosas y manufactura aditiva para
satisfacer la futura demanda de la industria en las
MIPYMES como medida de competitividad, (Silva Casas
& Estrada Dominguez, 2019). 16

A su vez, Bearzotti (2018), aborda los desafios asociados
con la adopcién de la Industria 4.0 en la gestion de la

cadena de suministro en los diversos sectores
econémicos, concluyendo que la cuarta revolucion
industrial ha comenzado a desarrollarse y las
organizaciones de este tiempo les toca el desafio de ser
las protagonistas del cambio, conociendo los riesgos a los
cuales se exponen por ser actores de esta transicion. Sin
embargo, la no adaptacion a estos cambios es una
condena a la pérdida de competitividad, (Bearzotti, 2017).
17

Basco (2018), explora el impacto de las nuevas
tecnologias sobre la industria manufacturera, el trabajo,
las cadenas globales de valor y el comercio, a su vez se
analiza las oportunidades y los desafios asociados a esta
Cuarta Revolucion Industrial concluyendo que la fabrica
inteligente sintetiza estas transformaciones logrando un
alto nivel de automatizacion, de integracion vertical y
horizontal en su cadena de valor y de flexibilidad en la
produccién, (Baco, et al., 2018). 18

Arteaga (2018), en su documento de trabajo denominado
La cuarta revolucion industrial (4RI): un enfoque de
seguridad nacional, revela un desfase en la adaptaciéon
espafiola respecto a los principales competidores o la
media europea en casi todos los requisitos necesarios
para afrontar con garantias la 4RI, concluye postulando
las carencias que en conjunto representan un reto
sistémico para la industria espafiola, concluy6 que, de no
remediarse a tiempo el reto sistémico, dafiara gravemente
la prosperidad nacional, (Arteaga, 2018). 19

Asi mismo, Calatayud (2019), realizé un estudio para
identificar la experiencia, lecciones aprendidas y mejores
practicas en la transformacion digital de la cadena de
suministro en economias avanzadas, evaluar el nivel de
preparacion de América Latina para encarar dicho
proceso de transformacion, y presentar una serie de
recomendaciones para acelerar este proceso en la regién
concluyendo que por el potencial disruptivo del nuevo
contexto productivo internacional, la transformacion digital
deberia ser un aspecto de central preocupacion para los
gobiernos de la regién, sus empresas lideres y sus
pequefias y medianas empresas, (Calatayud & Katz,
2019). 20

. DESARROLLO
A fin de cumplir con el objetivo de la presente
investigacion, se detalla la metodologia a seguir en el
andlisis de las empresas lacteas seleccionadas. En
primer instancia, se selecciond a las cinco empresas de
estudio, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo a su
capacidad de produccion, el tamafio de sus instalaciones,
la distribucion de productos a un punto de venta asi como
la implementacién tecnolégica en sus procesos de
distribucion, posteriormente se llevé a cabo una visita a
las instalaciones esto con el fin de visualizar la capacidad
de distribucién con que cuentan asi como los dispositivos
con que se desempefia, en este punto se reunieron las
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evidencias descritas de los avances tecnoldgicos de las
empresas, posteriormente se recurri6 a una llamada
telefénica para evaluar los conocimientos con que se
cuenta en cada empresa respecto a la industria 4.0 y su
implementacion, es en este punto donde se demostr6 que
es necesario capacitar al personal de las industrias
lecheras en el Estado de Hidalgo, con conocimientos en
uso y manejo de tecnologia asi como dispositivos
automatizados con el propdsito de optimizar la
produccion y la competitividad de éstas.
Al recabar los datos anteriormente mencionados se
procedié al andlisis de los mismos y mediante éste la
elaboracion del cuestionario que sera aplicado como
medio comparativo y de evaluacién para fines de esta
investigacion, por ello se presentan trece preguntas
enfocadas en el conocimiento de tecnologias, el uso de
dispositivos como rastreo y monitoreo de unidades,
sensores, la comunicacion que existe entre las areas de
labor y sus procesos de distribucion, la interfaz con que
se cuenta o si ésta es nula en la empresa, asi mismo se
evalla su capacidad para implementar tecnologias a
futuro como medio de competitividad y distincion de estas
empresas.
El disefio del cuestionario (Anexo 1) se sustenta en los
lineamientos de caja de herramientas propuesta por
Hartmut Rauen, Gerente general interino del Verband
Deutscher Machinen und Anlagenbau (VDMA), la
eleccion de esta propuesta se basa en su concepcion de
los avances tecnoldgicos en el area de produccién y
distribucion, asi como la integracion de los rubros
descritos a continuacion:
e Integracion de sensores y actores
e Comunicacion y conectividad:
e Almacenamiento de datos e intercambio de
informacion
e Monitoreo del &rea de distribucion
e Servicios de Tecnologias e Informacion (STI)
asociados a los productos
e Modelos de negocio para los productos
Para conocer el nivel en que la empresa ha incursionado
en la industria 4.0, se lleva a cabo un andlisis del nivel de
implementacion tecnoldgica en los siguientes apartados:
e Procesamiento de datos en la produccion
e Comunicacién maquina a maquina
e Integracion en red con la distribucion a nivel de
la empresa
e Infraestructura de tecnologias de informacion y
telecomunicacion
e Interfaces personas-maquinas
e Eficiencia en la produccion de lotes pequefios
Al realizar el andlisis asi como el cuestionario pertinente,
se pudo observar que las empresas seleccionadas para
fines de este estudio, no cuentan con conocimiento
actualizado sobre el uso-manejo de las diversas

tecnologias aplicables a sus procesos de distribucion, es
decir, el nulo conocimiento de las alternativas
tecnoldgicas ha imposibilitado el desarrollo e incursion de
la industria 4.0 en este sector, a su vez, tan solo el 40%
de las empresas tienen al menos 5 personas joévenes
laborando, los cuales cuentan con habilidades para el uso
de dispositivos electrénicos con acceso a internet vy,
aunque no cuentan con conocimiento de herramientas de
transporte 4.0, han laborado con dispositivos de rastreo y
plataformas que han posibilitado a las empresas el
acceso a nuevos mercados y, por lo tanto, a implementar
tecnologias a sus procesos.

Begofia Cristeto, Secretaria General de Industria y Pyme,
en el Foro “La transformacion digital: la oportunidad para
la industria espafola”, dijo: “El futuro de la industria sera
digital o no sera”, (Camara de Comercio de Espafia,
2017). Esto quiere decir que ya no existe otra alternativa
para las empresas que adoptar los avances tecnoldgicos,
invirtiendo en innovaciones e investigaciones para
transformarse en una empresa digital e incursionar en la
Industria 4.0 para ser competitiva; disminuyendo costos,
aumentando su productividad y eficiencia, optimizacion y
flexibilidad en sus procesos, envio e intercomunicacion
de datos en tiempo real, digitalizacién y automatizacion
de maquinaria, a su vez, sino se implementan estos
avances la empresa corre el riesgo de no satisfacer las
necesidades de su mercado y, en este caso, perder la
posibilidad de seguir compitiendo y posiblemente
desaparecer. 21

No obstante, Hidalgo se ubica en el lugar 20 por su
aportacion al PIB total nacional; lo anterior se explica por
los obstaculos que enfrentan las empresas hidalguenses,
como el bajo nivel de encadenamiento productivo, la
dificultad para acceder al financiamiento, la falta de
coordinacion con el sector gubernamental y la carencia
de innovacion tecnoldgica en sus procesos de produccion
y distribucidn, lo que repercute en la productividad y en
que el Estado se encuentre en la posicion nimero 20 en
materia de competitividad.

México se encuentra en el lugar 51, de acuerdo con el
reporte Global de Competitividad (edicién 2016-2017) del
Foro Econdmico Mundial, (WeFORUM (Schwab, K.),
2017). El rezago que en materia de competitividad existe
en el pais se reproduce en Hidalgo que, segun el indice
de Competitividad Estatal 2016 del Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO), se posiciond en el lugar
20 en 2014, después de ocupar las posiciones 24 en 2012
y 23 en 2010, (IMCO, 2016). 22,23

Esto quiere decir que las posibilidades de implementacion
en la industria 4.0 a nivel estado son bajas, aunque no
imposibles, el grado de rezago en materia de
competitividad y los bajos recursos econdémicos son tan
solo una parte de la problemética, el estudio realizado a
las empresas lacteas en la region de Tulancingo, refleja
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que su implementacion de esta industria es en mayor
parte, nula, se ha comprobado mediante la encuesta
telefonica, que las empresas desconocen alternativas de
implementacién tecnolégica que no conciban para ellos
un gasto econdémico imposible, esto se debe
principalmente al desconocimiento en materia
tecnologica y el uso de dispositivos electronicos para la
busqueda de informacién, es en este momento donde se
sugiere que antes de iniciar un proceso de
implementaciéon a la industria 4.0 se motive a la
capacitacion de todas las areas laborales de la empresa
en materia tecnolégica y la incursion, aunque lenta,
segura para la empresa.

Para determinar el proceso de incursion, se ha estimado
que es necesario mencionar el ejemplo de la empresa de
estudio KRENDYC, la cual ha abordado de manera
efectiva los avances tecnolégicos pertinentes de la
industria 4.0, es decir, esta empresa ha demostrado que
ha buscado establecerse en catédlogos digitales y en
diversas plataformas de blsqueda, las cuales brindan
informacion e interaccion con los clientes, cuenta con 40
afios en el ramo debido a su calidad y distincién de
servicio sin embargo ha demostrado su facilidad de
adaptacion a los medios digitales actuales, asi mismo,
realiza sus procedimientos de distribucion de manera
eficaz y sobresaliente mediante diversas herramientas
tecnolégicas como rastreo, GPS, entre otras, asi mismo
ha implementado una gama de distribucion vy
diversificacion de sus productos, posicionandola como la
empresa con mayor implementacion 4.0.

En el informe  “Perspectivas del sector industria”
elaborado por la firma KPMG, en colaboracién con la
Confederacion de Organizaciones Empresariales
(CEOE), (KPMG; CEOE, 2018), estima que una de cada
tres empresas no ha tomado medidas en relacién a la
Industria 4.0. De igual manera, al estudiar el caso de las
empresas lacteas y su implementacion tecnoldgica se
determina que abordan el proceso de evolucion digital
realizando acciones aisladas, con la idea de que han
realizado la implementacién correcta al solo realizar la
compra de tecnologia, no consiguiendo el resultado
esperado. 24

Mencionado lo anterior, se resaltan los resultados
obtenidos mediante la aplicaciéon y evaluacién de las
encuestas aplicadas, los cuales reflejan que las
empresas lecheras evaluadas cuentan con un nivel bajo
de implementacion de avances tecnoldgicos
correspondientes a la Industria 4.0. Sin embargo, dos de
las empresas cuentan con avances tecnoldgicos
adecuados para su  competitividad  regional,
posiciondndolas como las principales empresas
distribuidoras en la region.

Las dos empresas gue cuentan con avances tecnol6gicos
en el area de distribucion cuentan actualmente con

capacidad de produccion superior a la de sus
competidores, una gama de productos diversa y con
instrumentos de rastreo e interconexiébn en sus
dispositivos y medios de transporte.

Al realizar una evaluacion fisica de las empresas se
destaca el poco personal que tienen en la fabrica de
produccion (De 8 a 10 personas), la maquinaria tiene
pocos dafios fisicos y estan interconectadas para reducir
el tiempo de elaboracion de sus productos,
principalmente de los quesos que fabrican (Oaxaca,
gueso amarillo y canasto), los medios de transporte con
los que laboran tienen integrado un mecanismo de
rastreo, a su vez todo el personal esta conectado
mediante un dispositivo o aplicacién virtual.
Contrariamente, las tres empresas que presentan baja
implementacion tecnoldgica, no presentan conocimiento
de los dispositivos de rastreo modernos, tienen una idea
cerrada de los procesos de distribucién y
desconocimiento de los términos abordados en las
encuestas que se les presentd, demuestran una posicion
cerrada a la idea de modificar su empresa con tecnologia
debido a que su personal, o incluso los duefios,
desconocen el uso de estos.

Al realizar un recorrido por las empresas y sus procesos
de recoleccion de leche hasta la distribucion, se puede
visualizar el tamafio disminuido de sus plantas de
fabricacion, cuentan con gran personal (Mas de 15
personas) normalmente familiares, el 70% de las ventas
son a pie de fabrica por lo que no consideran necesario
equipar sus unidades (Principalmente carros de uso
personal o bicicletas) con tecnologia de punta.

Se concluye que las cinco empresas encuestadas
consideran implementar en un futuro avances
tecnoldgicos si el gobierno brinda un apoyo econémico,
asi mismo, se identifica que el factor que los diferencia es
el conocimiento y el poder adquisitivo que tienen cada
uno, ademas de la apertura de conceptos en sus
procesos.

Es por eso que se debe generar la idea de que estamos
en una nueva realidad que exige de transformaciones
directas a los procesos y elementos que incluyen las
tecnologias habilitadoras tales como rastreo en linea,
GPS, entre otros, que impactan en toda la cadena de
valor y que al ser implementadas en cada fase conllevan
a una apertura de oportunidades competitivas y
diferenciadoras, esto con la finalidad de propiciar a las
empresas a incursionar en la industria 4.0 como medio de
competitividad y desarrollo econémico, no solo sectorial
sino a nivel estado.

Lo anterior, se debe a que en la actualidad estamos
inmersos en un mercado de elevada incertidumbre,
competitivo, complejo y de cambio acelerado, que
implementa la tecnologia como proceso estratégico y
funcional para competir, por lo que las empresas lacteas
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en Tulancingo no pueden limitarse a esperar y ver qué
resultados tiene el proceso de transformacion digital en
su competencia, si es exigida por el estado o incluso
esperar a que su rezago ante las tecnologias y las
necesidades de sus clientes se las exijan. Por tanto,
resulta crucial que se acelere e inicie su transicion a una
Industria 4.0 de una forma colaborativa, buscando el
apoyo de una compaiiia tecnoldgica de confianza que los
incursione correctamente, y que las empresas busquen
completar o realizar las claves que Alvarez proporciona,
las cuales se mencionan a continuacion.
(Alvarez, 2018), responsable de Transformacién Digital e
Industria 4.0 en la consultora tecnoldgica Izertis, miembro
de la Comisién de Industria 4.0 de la Asociacion
Multisectorial de Empresas de Tecnologias de la
Informacion, Comunicaciones y Electronica (AMETIC),
propone 9 cuestiones clave que toda empresa debe
aplicar para incursionar de manera real en la industria 4.0
sin importar la fase de la cadena de valor con la que
incursionen. 25
A continuacion se enlistas en orden de importancia las
cuestiones propuestas por Alvarez:
e Conocer qué beneficios e implicaciones tiene las
tecnologias habilitadoras
e Abordar el proceso de transformacion digital
como una oportunidad y no como una amenaza.
o Definir una estrategia de transformacion digital
integral.
e Emprender el proceso de transformacion de un
modo sistémico.
e Disefiar una estrategia escalable.
o Desplegar una estrategia escalable.
e  Construir una cultura empresarial abierta.
e Construir un plan de capacitacion y gestion.
e Elaborar un plan de comunicacion.
Se determina que las empresas lacteas evaluadas, caen
constantemente en el error de no aplicar correcta y
sistematicamente los puntos anteriormente
mencionados, debido a que, al realizar la visita a las
empresas se pudo observar que a pesar de no contar con
conocimientos y capital de inversién, han implementado
diversas herramientas y equipo tecnoldgico dentro de sus
areas de trabajo, esto se interpreta como una
implementacion inconsciente, es decir, su necesidad
laboral lo orill6 a realizar la compra de tal herramienta
tecnologica, sin embargo, no estan implementando una
industria 4.0 a sus procesos debido a que no emprenden
un proceso de transformacion sistémico y se estancan en
esta incursion tecnoldgica.
Asi mismo, al evaluar los resultados obtenidos en la
encuesta aplicada a las empresas, se determina que el
principal error de las empresas lecheras en la region de
Tulancingo, Hidalgo, es creer que se puede implementar
esta industria de manera rapida, comprando equipo

tecnoldégico moderno y sin capacitacion o inversién de
capital a futuro. La implementacién 4.0 es un
procedimiento que se deriva en etapas y cumplimiento de
metas, asi como cumplimiento de objetivos. Para el caso
de las empresas lacteas en Hidalgo, el procedimiento
puede demorar mas tiempo que en zonas con menor
rezago tecnologico.

Factores que entorpecen la implementacion
de laindustria 4.0 en las empresas lacteas de
Tulancingo

Es fundamental impulsar la modernizacién del sector
agroalimentario a través del apoyo a proyectos de
inversién y capitalizacion que doten a las unidades
productivas de maquinaria, equipo e infraestructura
suficientes, que permitan elevar el nivel de productividad
y rentabilidad y las hagan mas competitivas en términos
de rastreabilidad y sistemas de calidad.

Las caracteristicas orograficas del territorio hidalguense,
la falta de infraestructura y de servicios basicos, el grado
promedio de escolaridad de la poblacién de segundo de
secundaria, y el uso de tecnologias obsoletas, son so6lo
algunos elementos que han limitado el desarrollo
economico y social en la entidad.

En este apartado se presentan los resultados del
cuestionario aplicado a las cinco empresas
seleccionadas del sector lacteo de Tulancingo Hidalgo,
las deducciones permiten la evaluacién interna de los
estandares tecnoldgicos con los que operan sus servicios
de distribucién. Se observa que el 40% de las empresas
trabajan con avances tecnoldgicos en sus procesos de
transporte, ademas de manejar dispositivos de rastreo
competente, sin embargo, el 60% de las empresas
evaluadas no han logrado implementar la tecnologia
necesaria para ser competitivas a nivel estatal.

Se ha determinado que, a nivel estado, existe una
diversidad de factores que influencian la baja
implementacion de la industria 4.0, uno de los factores
externos, es el insuficiente apoyo gubernamental para la
innovacion, capacitacion, e investigacion en el area de
tecnologia; asi como la falta de concientizaciéon y de
informacion a los empresarios respecto a la industria 4.0.
Asi mismo, para determinar los factores externos que
influencian en laimplementacion de la industria 4.0 dentro
de las empresas lacteas en la region de Tulancingo,
Hidalgo, se debe determinar, “En primera instancia, que
dentro de la cadena productiva de leche de vaca en el
Estado de Hidalgo se presentan seis eslabones:
proveedores de insumos, sistemas de produccion,
acopio, transformacion, distribuciéon y consumidor final”,
(Cuevas Reyes, 2007). 26

El eslabon en el que este trabajo se enfoca es el de
distribucion, el cual incluyé la caracterizacion de los
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distribuidores mayorista, minorista y detallista de
productos lacteos y, por lo tanto, es el eslabon que
presenta mayor indice de rezago tecnolégico en estas
industrias.

De igual manera, se identifican algunos de los factores
criticos de la cadena agroalimentaria que afectan de
forma directa la competitividad de la cadena de
distribucion de leche en el Estado de Hidalgo, factores
resultantes del trabajo de investigacion titulado
“Technological and policy demands to improve the milk
agro-alimentary chain in Hidalgo State”, (Romero
Santillan, et al., 2009). 27

Dichos problemas se presentan a continuacion:

e Altos costos de implementacién tecnoldgica.

o Deficiente manejo y almacenamiento del
producto.

o Deficientes esquemas de transferencia de
tecnologia en los sistemas de produccién y
pequefias agroindustrias.

e Existe una deficiente organizacion de los
productores con tecnologia intermedia y baja.

e Limitada infraestructura en los sistemas de
produccion y agroindustrias.

Asi mismo, segin un estudio realizado por Cuevas,
(Cuevas Reyes, 2007), en consulta con un foro de
diversos agentes de la cadena, establecen que los
factores criticos de mayor importancia que limitan la
competitividad de la cadena agroalimentaria de leche en
Hidalgo. 28

Dichos factores criticos se presentan a continuacion:

e Deficiente organizacién de los productores con
tecnologia intermedia y baja.

e Limitada infraestructura en los sistemas de
produccion y agroindustrias pequefias de la
cadena.

o Deficientes esquemas de transferencia de
tecnologia en los sistemas de produccion vy
pequefias agroindustrias.

Mencionando lo anterior, se realiz6 un analisis de los
factores internos que afectan directamente a las
empresas evaluadas, por lo que, mediante la visita a sus
instalaciones se determinaron los factores internos que
retrasan o, en dado caso, entorpecen la implementacién
de la industria 4.0 a sus procesos de distribucién dentro
de las empresas lacteas en la regién de Tulancingo, esto
podria interpretarse como una de las razones por las
cuales estas empresas no han desarrollado las
habilidades pertinentes para incursionar en lo que
conocemos como una empresa 4.0, por lo tanto, en la
industria 4.0.

Los factores internos que a continuacion se presentan en
forma enlistada, se obtuvieron mediante la visualizacién
del equipo de trabajo, el personal, los procesos y las
carencias notorias que presentan las empresas

evaluadas en funcién de optimizaciéon y cumplimiento de
metas para la implementacion de la industria 4.0:
e Rezago en el uso e implementacion de
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon
(TIC's)
o Deficiente flexibilidad y capacidad de adaptacion
de tecnologias.
e Carencia de medios de financiamiento: para
personal y equipo de trabajo.
e Bajo nivel educativo del personal.
e Limitado recurso de entrenamiento vy
capacitacion tecnologica.
e Dependencia de redes existentes.
e Deficiente visién y motivacion empresarial.
e Deficiente capacidad de innovacion.
e Rezago en materia de tecnologia.
Por lo tanto, se puede interpretar que las empresas
lacteas presentan factores externos que retrasan la
implementacion de la industria 4.0 y, el acceso a
conocimientos en materia tecnolégica y, factores internos
que entorpecen el procedimiento de incursion de esta
industria.
Identificando los factores externos que impiden o retrasan
la implementacion de la industria 4.0 se debe visualizar la
posicion en la que se encuentra el Estado de Hidalgo ante
la implementacién y desarrollo en ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI), debido a que éstos son factores clave
para acelerar el crecimiento econdémico, la competitividad
internacional, la sustentabilidad ambiental y las mejoras
en el bienestar de una nacion, debido a que se
implementan con la finalidad de destinar recursos
publicos, promover la participacion de las empresas
privadas en el financiamiento de las actividades de
investigacion e innovacion.
El articulo “Estimulos fiscales para promover la inversién
en ciencia, tecnologia e innovacién”, publicado en el
NUm. 33 de la revista Pluralidad y Consenso del Instituto
Belisario Dominguez, (Amador Hernandez, 2017), revela
que, en las ultimas tres décadas la inversién privada ha
disminuido sistematicamente hasta llegar a una
participacién menor al 20% en el Gasto en Investigacion
y Desarrollo Experimental (GIDE), que es el indicador
utilizado internacionalmente para medir la inversion en
ciencia y tecnologia. En contraparte, la inversion publica
en CTI se ha duplicado, con una participacion en los
ultimos afios de alrededor del 70% en el GIDE. 29
La nota informativa publicada por la Oficina de
Informacion Cientifica y Tecnoldgica para el Congreso de
la Union (INCyTu) (Oficina de Informacion Cientifica y
Tecnolégica para el Congreso de la Union, 2018),
establece que, los paises desarrollados dedican entre
1.5% y 4.2% de su PIB al GIDE. En México el valor de
este indicador se ha quedado rezagado durante décadas
sin rebasar el 0.55%, valor alcanzado en el afio 2015. 30
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De acuerdo al estudio realizado por el Foro Econémico
Mundial, Foro creado por el economista aleman
Klaus Schwab en 1971, menciona que el 88% de las
organizaciones aun no entienden las implicaciones de la
Industria 4.0 para sus modelos de negocio, por lo que los
empresarios la consideran como innecesaria y con poca
importancia, (WeFORUM (Schwab, K.), 2017). 31

Por lo tanto, al analizar los resultados presentados en las
encuestas de evaluacién, se puede dar respuesta a la
pregunta planteada inicialmente, ¢Las empresas que no
han logrado implementar la industria 4.0, realmente son
incapaces de adoptar el desarrollo derivado de esta
nueva revoluciéon? 6 ¢Existe un factor externo que les
impide realizar dichos cambios?

Si bien se ha demostrado mediante los resultados
obtenidos por las empresas evaluadas que existen
factores que entorpecen el proceso de industrializacién
4.0, no representan un obstaculo que incapacite o anule
dicho proceso, sin embargo, se demostré6 que aquellas
empresas que no han incursionado en la industria 4.0
tienen como principal factor la falta de conocimiento y, por
lo tanto, estimulos para incursionar, a su vez, se puede
concluir que si bien tienen factores (internos y externos)
gue entorpecen su implementacién tecnoldgica, dichas
empresas no son incapaces de incursionar en la industria
4.0.

Con la finalidad de dar sustento, se presenta a
continuacion la Tabla 1, la cual presenta las posiciones
en las que los estados se ubican de acuerdo al nivel de
inversion que dedican a las areas de ciencia, tecnologia
e innovacion, con datos del Ranking Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para los afios 2015 a 2018,
publicados en el Foro Consultivo, (Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico, 2018). 32

En la tabla que se presenta a continuacion, observa que
el estado de Hidalgo presenta un nivel de
emprendimiento de alto rendimiento posicionandolo en el
8° lugar, asi mismo se posiciona en el lugar 14 dentro del
Ranking para los sectores de Inversion Publica y Privada
en CTI lo cual refleja que cuenta con un nivel competitivo
aunque no tan favorable en comparacion con el nivel de
emprendimiento y negocios que se desarrollan dentro del
Estado, para el caso de los sectores de Produccion
Cientifica y Propiedad Industrial, el Estado de Hidalgo se
encuentra en la 19 posicion lo cual demuestra que el
Estado requiere de especializacién y proteccion de
inventos, asi mismo el Estado de Hidalgo presenta un
ligero rezago para los sectores de Empresas Innovadoras
y Tecnologias de la Informacion, en la 21 posicion del
Ranking.

Asi mismo, observa que el estado de Hidalgo presenta un
nivel de emprendimiento de alto rendimiento
posicionandolo en el 8° lugar, asi mismo se posiciona en
el lugar 14 dentro del Ranking para los sectores de

Inversion Publica y Privada en CTI lo cual refleja que
cuenta con un nivel competitivo aunque no tan favorable
en comparacion con el nivel de emprendimiento y
negocios que se desarrollan dentro del Estado.

Invers
ion .| Tecnolo
.. | Produc | Empres . Infraestru | Propie |
Entidad PU;_I'C cion as Er?gr:fgd'm ctura dad glalzde
Federativa b Cientifi | Innovad Yy Material e | Industr
Privad Negocios - Informa
ca oras Intelectual ial i
aen cion
CTI
Aguascali
entes 17 18 10 7 16 8 7
Baja
California 8 6 32 28 20 12 2
Baja
California
Sur 4 8 13 3 15 21 6
Campeche 30 16 19 4 7 15 17
Coahuila 11 13 7 20 8 7 16
Colima 7 11 14 1 3 20 9
Chiapas 31 29 2 15 26 31 32
Chihuahua| 10 17 30 22 19 16 8
Ciudad de
México 1 1 1 32 1 1 1
Durango 22 23 15 10 5 27 20
Guanajuat
o 20 12 16 24 22 5 25
Guerrero 27 32 18 9 28 32 30
Hidalgo 14 19 21 8 14 19 21
Jalisco 18 14 3 18 27 3 12
México 19 24 17 25 31 17 10
Michoacan 21 15 29 27 18 22 28
Morelos 2 2 24 17 2 6 13
Nayarit 23 25 25 5 25 26 19
Nuevo
Leén 12 4 5 23 12 2 3
Oaxaca 25 31 20 31 32 30 31
Puebla 16 10 12 14 6 10 26
Querétaro 3 3 11 16 11 4 5
Quintana
Roo 28 28 23 6 29 11 11
San Luis
Potosi 6 7 27 29 24 24 24
Sinaloa 13 20 4 2 23 14 14
Sonora 15 9 9 12 10 13 4
Tabasco 32 27 8 19 30 23 22
Tamaulipa
s 26 30 31 13 17 18 15
Tlaxcala 9 26 28 21 21 28 23
Veracruz 24 22 26 30 13 29 27
Yucatan 5 5 6 11 4 9 18
Zacatecas 29 21 22 26 9 25 29

Tabla 1. Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (2015 -2018).
Fuente: Elaboracion propia con datos de Ranking

Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, (2020).

En la tabla anterior se puede observar que los sectores
de Produccién Cientifica y Propiedad Industrial, el Estado
de Hidalgo se encuentra en la 19 posicién lo cual
demuestra que el Estado requiere de especializaciéon y
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proteccion de inventos, asi mismo el Estado de Hidalgo
presenta un ligero rezago para los sectores de Empresas
Innovadoras y Tecnologias de la Informacion, en la 21
posicién del Ranking.

De igual manera, refleja la importancia de la
industrializacion de las empresas, asi como la
implementaciéon de avances tecnolégicos en sus
procesos, asi mismo, podemos observar que los fondos
economicos y el apoyo del gobierno son factores criticos
para el desarrollo de las industrias y empresas dentro de
los rubros evaluados. Se visualiza al Estado de Hidalgo
en un nivel medio, lo cual se podria interpretar como un
Estado competente, sin embargo, requiere aumentar la
innovacion como medida de competitividad.

Por lo anterior, podemos concluir que los factores
primordiales que debe afrontar una empresa que busca
la implementacién de la industria 4.0 son los internos,
debido a que, en la experiencia laboral que comparten las
empresas evaluadas, se ha demostrado que el proceso
de implementacion tecnolégica es mas sencillo, aunque
igual de costoso, para aquellas empresas que siguen un
modelo escalable y sistémico, con metas y objetivos
establecidos de manera razonable y realista, es por esta
razén que los factores internos se posicionan como
primordiales. No obstante, los factores externos que se
presentaron en este apartado, son de vital importancia,
debido a que, si bien la empresa no tiene control sobre
ellos, el conocimiento sobre estos factores permitiria la
basqueda de alternativas o incluso, el tomar
precauciones a estos.

El nivel con que el Estado de Hidalgo se posiciona en
materia de competitividad, emprendimiento e innovacion,
tiene como finalidad demostrar que es un Estado
competente, que permite el desarrollo y crecimiento de
las empresas, aunque bien no es un impulsor al
desarrollo tecnolégico se considera como un factor
externo con posibilidades de superacion.

Implementacion de la industria 4.0 alos
procesos de distribucién, estrategia de
competitividad

"Hay tres razones por las que las transformaciones
actuales no representan una prolongacion de la tercera
revolucién industrial, sino la llegada de una distinta, la
cuarta revolucién industrial: la velocidad, el alcance y el
impacto en los sistemas. “La velocidad de los avances
actuales no tiene precedentes en la historia... Y esta
interfiriendo en casi todas las industrias de todos los
paises", apunta el Foro Econdmico Mundial (WEF) por
sus siglas en inglés, (WeFORUM (Schwab, K.), 2017). 33
Por lo anterior, la opcién para las industrias lacteas y su
competitividad es la implementacion de los nuevos
avances tecnolégicos que integran a la industria 4.0; este

es el mejor camino en un mundo globalizado,
caracterizado por economias integradas y mercados
competitivos y, la industria lechera no es la excepcion.
“En este contexto, se configura un escenario donde la
competencia generalizada exige la implementacion de
estrategias para mejorar permanentemente la
productividad y rentabilidad en el sector lechero, siendo
la base para garantizar la permanencia competitiva de las
empresas lecheras en el mercado, por méritos propios”,
(Loera & Banda, 2017). 34
Joachim Miebach, socio y fundador de Miebach
Consulting, en su articulo publicado en la revista Enfasis
Logistica “Industria 4.0: desafios para los procesos
logisticos y la automatizacién de la manipulaciéon de
materiales”, (Miebach & Ribas, 2017), sefialé que las
areas de almacenes y distribuciéon estan revolucionando
los procesos operativos debido a la integracion de la
industria 4.0 y al nivel de optimizacién, organizacién y
control que ejerce ésta industria, asi mismo los procesos
de distribuciéon son en tiempo real, brinda entregas en
tiempos mas cortos y una masificacién de la produccion,.
Més alla de los procesos de disefio y produccion de
bienes, las tecnologias de la Industria 4.0 pueden
impactar también en la forma en que los productos
terminados se mueven en el entorno, se almacenan y se
distribuyen, se ha observado un aumento de las
tecnologias conectadas a la cadena de valor de
fabricacion y distribucién. 35
Esta union de sistemas digitales y fisicos ha permitido
gue se construyan plataformas que brindan experiencias
cada vez mas conectadas que impactan desde el disefio
y la planificacién de los productos, la cadena de
suministro y la produccién de bienes. Sin embargo, las
tecnologias inherentes a la industria 4.0 también pueden
afectar la manera del acabado de los productos, la
manera en que se almacenan y se distribuyen,
(Taliaferro, et al., 2018). 36
Las tecnologias y avances de la industria 4.0 que
requieren las empresas lacteas deben ser seleccionadas
correctamente conforme al canal utilizado y, por lo tanto,
la tecnologia que éste requiere, es decir, el beneficio de
lugar y de tiempo que éste presentara para los procesos
y capacidades con que cuentan las empresas lacteas. Es
decir, el beneficio de lugar se refiere a la distancia
recorrida por el vendedor y el consumidor para concluir
con el proceso de la compra-venta y, el beneficio de
tiempo hace referencia a que el producto sea llevado en
el momento adecuado y con mayor rapidez.
Mencionado lo anterior, se enlistan los tipos de
distribucion y los requerimientos tecnolégicos requeridos:

e Distribucion de los productos directamente a los

consumidores.
e Distribucién a minoristas
e Distribucién a supermercados.
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e Distribucion a los mayoristas.

Sin embargo, aunque la implementacién de la industria
4.0 es un paso fundamental para la productividad, la
rentabilidad y la competitividad de estas empresas
lacteas, no es todo lo que pueden y deben hacer los
productores lecheros, independientemente de lo que
ocurra o deje de ocurrir en el ambito tecnoldgico e
industrial.

Resultados de las encuestas aplicadas

A lo largo de este trabajo se mencionaron los diversos
resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a las
cinco empresas lacteas de investigacion, sin embargo, en
este apartado se pretende dar andlisis a los resultados
gue se obtuvieron.

Para efectos de un mejor analisis, las preguntas se
presentaran en dos secciones: la primera de acuerdo a
su grado de implementacion de avances tecnolégicos
pertinentes a la industria 4.0 en los procesos de
distribucion, la segunda de acuerdo a la implementacion
de diversos elementos tecnoldgicos en las empresas, asi
como el andlisis de sus conocimientos, para esto se
presentaran mediante una grafica de pastel que permita
visualizar los resultados obtenidos en la aplicacion de las
encuestas, a su vez, en la parte inferior de los graficos se
podra observar el analisis del resultado dentro de este
trabajo.

Mencionado la anterior, se presenta a continuacion la
Gréfica 1, correspondiente a la tercer pregunta del
cuestionario aplicado, es en esta donde se puede
observar que, 2 de las empresas evaluadas tienen una
distribucion rigida (cerrada) donde transportan pocas
piezas, contrariamente, 3 empresas han desarrollado una
distribucion flexible a las necesidades de sus clientes,
esto se interpreta como una posibilidad de adaptacion a
las necesidades vanguardistas de los clientes y, por lo
tanto, la posibilidad de inversion futura en innovaciones
tecnoldgicas.

M A)Rigidos y pocas piezas
M B)Flexibles y adecuables

W C)Distribucion
personalizada

D)Otro

Gréfica 1. Distribucion de lotes pequefios
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.
La Grafica 2, que se presenta a continuacion, representa

a continuacion, demuestra el rezago en avances
tecnologicos implementados a las unidades de

distribucion en las empresas lacteas evaluadas debido a
gue el 60% de las empresas aseguran desconocer los
servicios de Tl aplicables a la distribucioén de su producto,
a su vez, mencionan desconocer los términos y los
centros de implementacion de dicha tecnologia,
contrariamente a esto, tan solo 20% de las empresas han
implementado estos servicios mediante aplicaciones v,
una de las empresas esta en proceso de implementar los
Servicios Tl a sus unidades de distribucion, sin embargo,
al analizar los resultados se estipula que las empresas
que aseguran contar con este servicio desconocian en
primer instancia los términos y, por lo tanto, desconocian
gue contaban con dichos servicios.

M A)Servicios a través de portal
online, apps, entre otros
M B)Integrados a unidades

M C)Desconozco

D)Otro

Gréfica 2. Servicios de Tl asociados a la distribucién
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

De igual manera, se ha comprobado mediante la Gréafica
3, que 4 de las empresas evaluadas no cuentan con un
monitoreo de unidades debido a que consideran que su
producto no requiere de cuidados o supervision en el
proceso de distribucion, sin embargo, 40% de estas
aseguran que realizan un monitoreo de su personal por
medio de un monitoreo bésico, es decir, por llamadas
telefénicas. A su vez, tan solo 1 empresa evaluada
asegura que rastrea sus unidades mediante el uso de
aplicaciones, debido a que se distribucién es a diversas
localidades y sus transportistas requieren conocer las
rutas para completar su entrega.

H A)Sin monitoreo
40% M B)Monitoreo basico
B C)Monitoreo mediante

aplicaciones

D)Desconozco

Gréfica 3. Monitoreo de unidad/ producto
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.
A continuacion, se presenta la Gréfica 4, que tiene como

finalidad evaluar la infraestructura TIC de las empresas
evaluadas, esta infraestructura se refiere a todas las
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tecnologias que interfieren y gestionan los procesos
informativos y de comunicacién de personas y maquinas,
es decir, engloba los mercados de hardware, software,
telecomunicaciones, automatizacién y comunicacion de
negocios y servicios de TI.

Es aqui donde se observa que el 80% de las empresas
evaluadas no han incursionado en la industria 4.0, debido
a que no cuentan con ninguno de los apartados que
integra esta infraestructura, mencionados anteriormente
y, la empresa que asegura contar con la infraestructura
TIC, usa datos inalambricos para imprimir ordenes de
productos, asi como para la comunicacion con sus
transportistas, sin embargo no clasifica dentro de dicha
implementacién, aunque se considera una empresa con
potencial incursion.

M A)Datos inaldmbricos

M B)Uso de internet en
magquinaria

\

C)Portal con internet

D)Desconozco
Grafica 4. Infraestructura TIC

Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

Con lafinalidad de evaluar los medios que se utilizan para
realizar la conexion entre areas o departamentos dentro
de las empresas evaluadas, se presenta a continuacion
la Grafica 5, la cual tiene como opciones una
comunicacion que implementa avances tecnoldgicos,
conexiones directas (persona a persona) 0 en caso
contrario, no cuenten con conexiones o departamentos
alternos. La evaluacion demostr6 que las empresas
evaluadas no cuentan con ningln avance tecnoldgico
debido a la infraestructura con que cuentan, es decir,
todas las areas de la empresa se encuentran dentro de la
misma zona y laboran mediante una conexion bésica, es
decir, persona a persona y, al menos dos empresas no
cuentan con ningun tipo de conexién entre sus areas.

Los graficos anteriores muestran los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de la encuesta previamente
presentada, es en este punto donde se observa el
desconocimiento de las diversas tecnologias aplicables a
sus medios de transporte dentro de las empresas lacteas,
sin embargo, una de las empresas demostré un avance
en materia de tecnologia al implementar sensores en sus
unidades y, dentro de sus instalaciones fisicas, esto como
medida de seguridad, sin embargo, no son equipos de
alta tecnologia, a su vez, las empresas reportan
desconocer los servicios de Tl asociados a los procesos
de distribucion, es en este punto donde se recalca la

necesidad de capacitar e informar a las empresas las
nuevas necesidades tecnolégicas del mercado.

H A)Conexion mediante
aplicaciones digitales

M B) Conexion persona-
persona

C)Sin conexidn de areas

D)Otro

Gréfica 5. Conexion de areas- departamentos
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

De igual manera se pudo observer el rezago tecnoldgico
dentro de las empresas seleccionadas, debido a que, el
100% de las empresas reportan no tener un almacén de
datos en la nube o mediante el uso de medios
tecnolégicos, es en este punto donde se visualiza que las
empresas seleccionadas consideran de poca importancia
el almacenar los datos obtenidos de sus ventas, compras,
proveedores, entre otros, y, tan solo el 40% de las
empresas evaluadas reportaron almacenar sus datos en
papel, por lo que no se completa un proceso de
intercambio de datos digital, esto ultimo, es un tema de
discusién dentro de este trabajo, debido a que, como se
menciond en apartados anteriores, la capacidad de
produccién en el 60% de las empresas no reclama de
estas actividades y por lo tanto, las empresas lo
consideran de poca necesidad e importancia.

A su vez, tan solo 20% de las empresas consideran que
un modelo de negocios que implemente las novedades
tecnoldgicas y los incursione en esta industria es
importante, y estan en disposicién de implementarlo, se
considera que el 80% de las empresas restantes no
consideran esta opcion debido al costo de inversion
requerido y el desconocimiento de lo que conlleva una
implementacion tecnoldgica de este nivel.

Es por esta razén que se presentan a continuacién lo
resultados de las preguntas cuyo propdsito es ilustrar el
nivel en que la empresa ha incursionado en la industria
4.0, para conocer el nivel de incursion se decidio evaluar
las preguntas que reflejen el conocimiento que las
empresas tienen de las tecnologias actuales, a su vez,
conocer si se han implementado interfaces persona-
maquina-maquina, en caso de contar con estos, la
empresa tendria un avance tecnoldgico que le
proporcionaria competitividad no solo a nivel regional.
Con la finalidad de evaluar los dispositivos tecnologicos
implementados dentro de las empresas evaluadas, se
presenta a continuacion la Grafica 6, es en esta donde se
ilustran los resultados obtenidos en la primer pregunta del
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cuestionario aplicado, es decir, 80% las empresas
aseguran no contar con sensores dentro de sus unidades
de distribucién o sus instalaciones fisicas, debido a que
no tienen conocimiento del uso de los sensores y
consideran que para el giro comercial al que pertenecen,
no es necesario implementarlos, contrariamente a esto,
una empresa asegura que cuenta con sensores dentro de
sus instalaciones y sensores de puerta en su zona de
carga.

m A)No se
utilizan/requieren

M B)Integrados

C)Desconozco

D)Otro

Gréfica 6. Integracién de Sensores
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

A su vez, se evalud el medio con que las empresas
realizan el intercambio de datos entre los departamentos
o0 areas de la empresa, la Grafica 7 ilustra los resultados
obtenidos en este rubro. Podemos observar que, el 60%
de las empresas evaluadas no realizan almacenaje de
datos debido a las funciones que estas desempefiany, el
desconocimiento de la importancia de almacenar,
procesar e intercambiar datos entre sus departamentos o
para realizar un estudio del potencial para mejorar la
empresa.

H A)Almacen de datos
M B)Sin procesamiento
C)Control y almacen por

aplicaciones

D)Otro

Gréfica 7. Procesamiento de datos
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

Como se menciond anteriormente, las empresas
evaluadas no cuentan con actividades o dispositivos de
almacenaje de datos, esto se debe principalmente al
desconocimiento, sin embargo, se ha comprobado
mediante la aplicacion de este cuestionario que los
empresarios subestiman la importancia que estos
procesos conllevan dentro de las empresas. Mediante la
evaluacion de los resultados, se ha llegado a la
conclusioén que las empresas evaluadas tienen un rezago

significativo en materia de tecnologia y, tan solo 20% de
las empresas lacteas evaluadas de esta regién han
creado un estado de conciencia sobre las ventajas que
representa el uso de tecnologias en sus procesos, por lo
que no se aprecia implementacion de la industria 4.0 en
este sector.

m A)No se
utilizan/requieren

M B)Integrados

C)Desconozco

D)Otro

Gréfica 8. Almacenamiento de datos
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

Mediante la Grafica 9, se presentan los resultados
obtenidos en la segunda pregunta del cuestionario
aplicado, la cual refleja que el 60% de las empresas no
cuentan con un intercambio de datos entre sus &reas o
departamentos debido a que no realizan funciones de
recopilacién o procesamiento de datos por lo que no han
establecido funciones para este apartado, sin embargo, 2
de las empresas evaluadas aseguran intercambiar datos
con sus distribuidores y transportistas debido a que estos
requieren la informacién de clientes asi como aquellos
datos necesarios para completar los procesos de
distribucién y venta.

M A)Sin funciones

M B)Funcion de
identificacion

C)Intercambio de datos

D)Otro

Gréfica 9. Intercambio de Datos
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

Como se menciond anteriormente, las empresas
evaluadas aseguran compartir informacién y datos entre
su personal de ventas y distribucion, es por esta razén
gue mediante la gréfica 10, se ilustra que el 40% de las
empresas realizan esta comunicacion de persona a
persona, el otro 40% de las empresas asegurar utilizar
dispositivos electronicos y aplicaciones maoviles para el
contacto entre el personal, sin embargo, una empresa
asegura no contar con ningiin medio de comunicacién o
conectividad debido a que sus departamentos no
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comparten actividades que requieran la comunicacién
entre ellas.

De igual manera, se evaluaron los avances Yy
interconexiones implementadas en los procesos internos
de las empresas, obteniendo como resultado un scenario
poco favorable para la industria 4.0. Los resultados se
muestran a continuacion.

B A)Envio y recepcion
mediante internet

M B)Envio y recepcion
sin uso de internet

C)Sin comunicacién o
conectividad

D)Otro

Gréfica 10. Comunicacion- Conectividad
Fuente: Elaboraciéon Propia con datos de encuesta.

Una zona de comunicacion entre el personal y la maquina
con que se trabaja es de vital importancia debido a que
esta tiene como objetivo permitir el funcionamiento y
control mas efectivo de la maquina desde la interaccion
con el humano, sin embargo, las empresas que se
evaluaron para fines de estudio, han demostrado que no
cuentan con una interfaz entre persona- maquina, debido
a que su infraestructura Tl es nula, es decir, su
maquinaria no esta integrada con tecnologia. Sin
embargo, una empresa asegura contar con un interfaz de
este tipo, debido a que utiliza dispositivos inteligentes, un
area administrativa que utiliza internet y equipo
tecnoldgico. (Ver Grafica 11)

M A)Sin dispositivos de
comunicacion

m B)Dispositivos de
visuializacién local

C)Uso de
aplicaciones

D)Otro

Gréfica 11. Interfaz persona-maquina
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

Como se menciond anteriormente, las empresas no
cuentan con interfaces entre persona-maquina por lo que
la comunicacion entre su maquinaria es inexistente (Ver
Gréfica 12), esto es comprensible debido a que las
empresas no han implementado maquinaria inteligente a
sus procesos, posiblemente por el alto costo que requiere
esta implementacion, no solo por la maquinaria, sino
porque es necesario adaptar una infraestructura Tl a la

empresa y, como se ha mencionado a lo largo de este
trabajo, las empresas no cuentan con el capital o la
capacitacion  permitente  para estos  avances
tecnologicos, esto es un tema de valoracion debido a que
este sector ha demostrado que la implementacién de la
industria 4.0 a sus procesos es de lenta accion, la zona
donde se desarrolle la empresa y, sobre todo, la
competencia a la que se enfrente son los factores
proximos a evaluar antes de implementar un avance
tecnologico escalable.

m A)Comunicacion a través
de internet

M B)Sin comunicacion

C)Desconozco

100%

D)Otro
Gréfica 12. Comunicacién maquina-maquina
Fuente: Elaboracion Propia con datos de encuesta.

Se resalta que el 40% de las empresas evaluadas
cuentan con oportunidades debido a su manejo de
medios electrénicos, asi mismo, se considera que su
implementacion tecnolégica se debe a los afios de
experiencia en el mercado, es decir, es una empresa que
ha sido innovadora en sus procesos por lo que ha
perdurado en compararcion a su competencia, sin
embargo, es necesario impulsar a toda empresa a
desarrollar una infraestructura TIC como medida de
competitividad. Los resultados en este apartado
demuestran que las empresas lacteas en esta region
tienen un alto indice de desventaja, por lo que integrar
avances tecnolégicos en su departamento de distribucion
se considera necesario, esto solo en funcion de su
capacidad de distribuciéon y un modelo de negocios que
los integre de manera escalable y personalizada en la
industria 4.0.

Retos y oportunidades que presentan las
empresas lacteas en Tulancingo ante la
implementacién de la industria 4.0 en sus

procesos de distribucién

En este trabajo se ha mencionado la importancia de
implementar estas tecnologias a los procesos de
distribucion debido a las grandes ventajas que representa
para estas industrias ante su competencia, sin embargo,
es necesario conocer los retos y oportunidades a los que
se enfrentan dichas empresas, con el fin de comprender
el porqué del rezago tecnoldgico en el Estado de Hidalgo.
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Para profundizar en los puntos principales que reflejaron
un reto para las empresas lacteas, podemos mencionar a
Klaus Schwab, quien en su libro titulado “La cuarta
revolucion industrial”’, asegura que los desafios creados
por esta industria radican en el lado del proveedor, en el
mundo del trabajo y la produccién debido a la caida del
precio relativo de los bienes de inversion, impulsados a la
vez por el progreso de la innovacion.

Se puede interpretar lo anterior como el nivel de
intervenciéon que tiene la innovaciéon sobre el uso de
capital y trabajo, obligando a las empresas que buscan la
implementacion de tecnologias de punta, asi como
automatizacién de sus procesos en conjunto con los
avances que representa esta industria a sustituir el nivel
de trabajo por un nivel de capital mayor.

Es en este punto donde surge el segundo reto para estas
empresas lacteas, el capital humano, como mencionan
en el reporte Workforce of the Future, (Deloitte Touche
Tohmatsu Limited, 2017), es importante invertir en la
educacién, la transformacion digital, la automatizacion, el
manejo de tecnologias, la capacitacién, la readaptacion
de procesos empresariales y de recursos humanos como
clave de innovacion y competencia de las industrias,
incluso a un nivel internacional, claro que en conjunto con
un nivel de inversion y conocimiento en el area. 37

Es decir, los retos que se presentan ante la
implementacién de la industria 4.0 se presentan a
continuacion en cinco puntos principales:

e Productividad: debido a los afios de
funcionamiento y al seguimiento de estandares o
procedimientos arraigados las empresas han
presentado una baja productividad.

e Adaptacién de los sistemas: se interpreta
mediante la encuesta aplicada a las empresas
lacteas que la adopcion de sistemas inteligentes
y tecnoldgicos ha sido un problema desde el
costo hasta el proceso de implementacion.

e Falta de capacitacion del personal en el area
tecnoldgica.

¢ Niveles de transformacién y costos de inversion
elevados de tecnologias.

e Deficiencia en equipos tecnolédgicos.

A su vez, los retos a los que se enfrentaron las empresas
evaluadas, se ven reflejadas en factores internos, los
cuales han sido subestimados y, por lo tanto, han
reflejado un reto mayor para las empresas en el momento
de implementar la industria 4.0 a sus procesos. Estos
retos internos se presentan enlistados de acuerdo al
grado de anomia presentado en las empresas de estudio:

e Falta de conocimientos y habilidades en el area
de tecnologia.

e Capital humano: Se identific6 que el capital
humano es de edad avanzada en mayor
porcentaje.

¢ Nula infraestructura especializada y adaptada a
la industria 4.0.

e Falta de capacitacion y costos de inversion
incosteables.

o Deficiencia en
especializacion.

o Deficiencia de maquinaria y herramientas
tecnologicas para el proceso de distribucion.

e Adopcién de modelos de negocio actualizados y
escalables adecuados a la empresa.

Contrariamente, los beneficios que han presentado las
empresas encuestadas después de la implementacién
parcial o total de los avances tecnoldgicos, se presentan
en los siguientes cuatro puntos; maquinaria, los costos, la
productividad de la empresa, incremento del capital y las
ganancias.

e Reduccién de costos: se debe a que la inversion,
a pesar de ser un riesgo por la cantidad y
solvencia econdémica de la empresa, al ser
amortizable con el ahorro de costos, la
optimizacion correcta y la flexibilidad de los
procesos productivos y de transporte reducen
ventajosamente el costo final por producto.

e Magquinaria: requiere de una inversién inicial,
dependera del tamafio de la empresa, asi como
de su catdlogo de productos, la cantidad de
inversion 'y mantenimiento requerido, sin
embargo, el implementar tecnologia brindara
interconexiones, disminucion de tiempos,
reduccion de errores, y seran un soporte futuro
para aumentar su produccién y la calidad del
producto final.

e Productividad y solucién de errores: es necesario
implementar tecnologias que permitan a la
empresa aumentar su productividad y a su vez
solucionar los errores operativos de manera
automatizada y sin incidencias negativas.

e Aumento considerable y notorio de la economia
y ventas que genere la empresa en comparacion
a la capacidad de la competencia.

e Transporte: la capacidad de producto que se
puede transportar a largas distancias permitira a
la empresa tener una oportunidad ventajosa de
expansion de mercados e incluso la movilidad
del mismo en diversos Estados.

Con la finalidad de dar sustento a los retos y
oportunidades que presentan las empresas lacteas en el
proceso de implementar los avances tecnolégicos de la
industria 4.0, se elaboré una tabla para representar el
nivel de inversion en ciencia, tecnologia e innovacién en
México, esto con datos publicados en el Ranking
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion publicado
en un periodo de evaluacién del afio 2008 al 2011, (Ver

departamentos de
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Tabla 2) (Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, 2011).
38

Entidad Ciencia}, Productividad | Infraestructura Tecnologials, dela
Federativa Tecnolog}:a € Innovadora Empresarial Informellcmrl'y
Innovacion Comunicacién

Eés;:tr‘;l 0.8961 1 0.391 1
Nuevo Ledn 0.3266 0.5079 0.8358 0.5779
Morelos 0.2439 0.3452 -0.1059 0.2119
Jalisco 0.2433 0.1064 0.1201 0.4185
Coahuila 0.1428 0.0093 0.2578 0.2185
Querétaro 0.1188 0.4441 1 0.1986
(B.‘,{;jl;ornia 0.0607 -0.5514 0.1577 0.6523
Guanajuato 0.0465 0.023 0.6212 -0.1246
Chihuahua 0.0298 -0.021 0.0883 0.2331
[\Eﬂset;(i(()) de 0.0178 -0.2589 0.2686 0.1963
g:jliomia Sur 0.0091 -0.0948 0.3667 0.487
:g“asca”eme -0.0374 -0.5312 0.2534 0.2576
22;’0'5‘?5 -0.0667 -0.396 0.0486 -0.255
Puebla -0.0795 0.0636 -0.277 -0.3403
Colima -0.1019 -0.4392 0.1676 0.2403
Tamaulipas -0.1071 -0.1794 -0.1166 0.1077
Sinaloa -0.1183 -0.6503 -0.2937 0.1536
Michoacan -0.1276 -0.576 -0.0775 -0.3276
Yucatan -0.162 0.0108 -0.2985 -0.1817
Sonora -0.1947 -0.1276 -0.0292 0.3767
Veracruz -0.2088 -0.6721 -0.5336 -0.4091
Nayarit -0.2182 -1 -0.0886 -0.0253
Quintana Roo -0.3082 -0.472 -0.808 0.0175
Campeche -0.3254 -0.621 -0.5774 -0.2365
Hidalgo -0.3556 -0.6897 0.1284 -0.5183
Tlaxcala -0.3642 -0.5023 -0.3029 -0.4005
Durango -0.386 -0.5533 -0.3253 -0.0666
Zacatecas -0.4485 -0.8417 -0.0738 -0.2384
Tabasco -0.5486 -0.8435 -1 -0.5088
Chiapas -0.5838 -0.9518 -0.8623 -1
Oaxaca -0.7654 -0.9522 -0.4788 -0.9259
Guerrero -0.8101 -0.9759 -0.9716 -0.6347

Tabla 2. Ranking de posiciones de los Estados ante el
Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(2008 -2011)

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ranking
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008 -2011
(2020).

Al realizar la tabla comparativa se pudo observar que el
Estado de Hidalgo no cuenta con un nivel favorable
dentro de los rubros de inversién en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, Productividad Innovadora y TIC'S, lo que
refleja la cantidad de retos y rezago de avances
tecnolégicos en sus procesos de recoleccion, produccién
y sobre todo distribucion.

Asi mismo, podemos visualizar que a menor inversion
publica, apoyos gubernamentales y capital empresarial la
Infraestructura empresarial se ve afectada y por lo tanto
disminuida, garantizando las desventajas comerciales de
dichas empresas.

Contrariamente, se visualiza que el Estado de Hidalgo
cuenta con un potencial competitivo en materia de
Infraestructura empresarial, esto quiere decir que las
empresas cuentan con un el equipo, la infraestructura
fisica y el personal necesario para competir en un
mercado, sin embargo las encuestas realizadas a las
empresas evaluadas en la region de Tulancingo, Hidalgo,
demuestran que el contar con maquinaria, equipo,
infraestructura y personal no garantizan que sean una
empresa competitiva, debido a que no cuentan con las
habilidades para satisfacer un mercado nacional, su
rezago tecnolégico ha demostrado a nivel Estado, que se
cuenta simplemente con los requisitos, aunque bésicos,
necesarios para competir y laborar en un mercado como
el lacteo.

De igual manera, los resultados de la encuesta reflejaron
que no se cuenta con Infraestructura Tl la cual es, a
grandes rasgos, el equipamiento adecuado que posee la
empresa de cara al mercado productivo al que pertenece
y asi poder servir al cliente, por lo tanto, la posibilidad de
gque estas empresas cuenten con infraestructura
en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) es deficiente.

Es en este punto donde podemos relacionar los retos y
las oportunidades con los factores externos propiciados
por el gobierno que pueden entorpecer la implementacion
de la industria 4.0, los cuales, en un escenario estatal son
un limitante de gran importancia para las empresas
lacteas evaluadas.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo con José Luis de la Cruz, director del Instituto
para el Desarrollo Industrial y el Crecimiento Econémico
(IDIC), “México no esta preparado para que la mayoria de
las industrias implementen los avances minimos
requeridos para transitar hacia una industrializacion 4.0
dentro de sus cadenas de suministro”, (De la Cruz, 2019),
la razén es que durante 25 afios el pais no cuenta con
una politica industrial, y con ello, un desarrollo industrial
fuerte, lo que refleja un retraso notorio en innovacion
tecnoldgica de crecimiento. 39
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De igual manera, podemos observar en el indicador del
INEGI que mide la productividad de la industria (IMAI), en
el afo 2019, registré un total de 10 meses de caidas
consecutivas en el indice de productividad nacional,
(INEGI, 2019). 40

Es posible pero incierto pensar que las micro y pequefias
empresas puedan desenvolverse en un futuro cercano
dentro de las tecnologias y avances que integran esta
Industria, sin embargo, y a pesar de los constantes
factores que retrasan esta implementacion, en las
tabulaciones presentadas dentro de este trabajo de
investigacion podemos notar que existe una posibilidad
de crecimiento y avance tecnolégico, con la debida
inversion y apoyo gubernamental.

Se visualiza que la falta de infraestructura, el uso de
tecnologias obsoletas, la poca solvencia econdémica, asi
como el nulo conocimiento de los beneficios de los
avances tecnolégicos son so6lo algunos elementos que
han limitado el desarrollo econdmico y tecnoldgico de las
empresas lacteas dentro de esta region. Al recabar la
informacion proporcionada por las cinco empresas
encuestadas se establece que:

Al menos el 60% de las empresas lacteas en la region no
cuentan con un mercado de gran amplitud que exija
automatizaciones o implementaciones tecnoldgicas para
el aumento de producto distribuido, asi mismo, se
localizan en puntos cercanos a la empresa productora, lo
cual refleja para los duefios una idea de “perdida de
dinero” la inversion en equipo de rastreo y mejora de sus
medios de transporte.

De igual manera, mediante el analisis de la encuesta
aplicada, se considera que el costo de automatizacion de
su equipo es elevado para su capacidad econdmica; la
capacitacion y el conocimiento que se tiene en materia
tecnoldgica no es competente; se llegdé a la conclusion
gue los factores externos que entorpecen la
implementacion de la industria, principalmente los apoyos
gubernamentales para maquinaria de alta tecnologia, son
las barreras a las que las empresas en la region de
Tulancingo se enfrentan constantemente por lo que han
subestimado la importancia que esta implementacion
representa.

Por otro lado, las empresas que han implementado
tecnologia en su maquinaria, dispositivos de transporte y
rastreo, entre otros, aseguran que sus puntos de venta se
han triplicado y expandido a puntos diversos a la regién
de fabrica. Es en este punto que, mediante el analisis de
las capacidades que son requeridas para competir en
materia de tecnologia, innovacién, comunicacion,
productividad e infraestructura (TI, TIC, 4.0,entre otras),
se puede determinar que las empresas lacteas evaluadas
no tienen los avances tecnolégicos necesarios para
competir en mercados nacionales, por lo que se
considera necesario la capacitacion del sector lacteo y la

introduccion de métodos escalables y personalizados
para cada una de las empresas lacteas, es fundamental
resaltar que de acuerdo a los resultados obtenidos, no
todas las empresas lecheras requieren de
implementaciones tecnolégicas en sus procesos, debido
al volumen de produccion y el sector al que se dirigen, es
decir, sus objetivos.

De igual manera, se determina que las empresas con
rezago tecnologico tienen un alto indice de desventaja en
su produccion, por lo que integrar avances tecnol6gicos
en su departamento de distribuciébn se considera
innecesario en este momento, es por esta razon que se
sugiere desarrollar la cadena de suministro en una
cadena de valor e implementar las tecnologias
pertinentes a dicho desarrollo.

Al considerar los resultados obtenidos de las encuestas
se determina que no estan dadas las condiciones para
que las PYME’s incursionen en su totalidad en la industria
4.0, sobre todo por la falta de financiamiento. Es
necesario cubrir en primera instancia con las necesidades
salariales de tal manera que la economia mejore y esto
no sea un freno para la automatizacion de las industrias
mexicanas. Posteriormente, se requiere un avance
tecnolégico nacional, implementacion de los avances
industriales y eliminar el rezago nacional en estas areas.
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ANEXO 1. Cuestionario de implementacion “Industria 4.0”

Nombre de compafiia-empresa
Instrucciones: Indique con una X la(s) casilla (s) con las que aplica (n) su empresa.

e En caso de que no aparezca la opcién que aplique a su empresa, indicar la que aplique en la opcién

“OTROS".

Integracion de sensores:
[0  No se utilizan

[0  Integrados
[0  Desconozco

O otro:
Interfaz persona-maquina:
O Sin dispositivos
de comunicacién
O Dispositivos de
visualizacion local

Uso de
] aplicaciones
O otro:

Conexién maquina-maquina:

O Comunicacion a
través de internet

[0  sin comunicacién

[ Desconozco

O otro:

Almacenamiento de datos:
[0  No se utilizan

Integrados

Desconozco

O oOoo

Otro:

Intercambio de datos:
[0  sin funciones

O Funcion de identificacion

0 Intercambio de datos
(QR, entre otros)
O ofro:

Infraestructura TIC:

[0  Datos inalambricos

0 Uso de internet en
maquinaria
Portal con internet para
[0  seguimiento de
pedidos

[0  Desconozco

Distribucion de lotes pequefios:
[J Rigidos y pocas piezas
[J Flexibles y adecuables

[ Distribucién personalizada

O otro:

Conexidn areas-departamentos:

[0 Conexién mediante
aplicaciones digitales

Conexién persona-
persona

[J sin conexién/ areas

O otro:

Procesamiento de datos: Comunicacién-conectividad:

0 Almacén de
informacion

0 Sin procesamiento de
datos

0 Control y almacén
mediante aplicaciones

O otro:

Monitoreo de unidad/producto:

[ sin monitoreo

[J Monitoreo basico (Teléfono,
mensajes SMS, etc)

[0 Monitoreo mediante
aplicaciones

[0 Desconozco

[J Envioy recepcion con uso
de internet

[0 Envioy recepcion sin uso
de internet

[ sin comunicacion-
conectividad

O otro:
Servicios Tl asociados a la distribucion:

Servicios a través de
O portal online, apps, entre
otros.

O Integrados a unidades
[J  Desconozco

O ofro:

Modelo de negocio actualizado a nuevas tecnoldgias

No conozco de las tecnologias y

g prefiero no usarlas

O Considero no necesitar este servicio
O No cuento con capital para invertir
0 Considero pertinente su aplicacion

y buscaré asesoramiento
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