loT COMO TENDENCIA, RETOS Y BENEFICIOS GENERADOS POR LA
IMPLEMENTACION DE ESTE TIPO DE SOLUCIONES EN EMPRESAS COLOMBIANAS
DEL SECTOR DE INDUSTRIAY COMERCIO

PAULO ALEJANDRO FRANCO AGUDELO

UNIVERSIDAD EAFIT
ESCUELA DE ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ADMINISTRACION

BOGOTA
2019



loT COMO TENDENCIA, RETOS Y BENEFICIOS GENERADOS POR LA
IMPLEMENTACION DE ESTE TIPO DE SOLUCIONES EN EMPRESAS COLOMBIANAS
DEL SECTOR DE INDUSTRIAY COMERCIO

PAULO ALEJANDRO FRANCO AGUDELO

Trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Administracion de Negocios

Asesor tematico: Edwin Alexis Osorio Lema, mg. Administracién con énfasis en Mercadeo

Asesora metodolégica: Gina Maria Giraldo Hernandez PhD.

UNIVERSIDAD EAFIT
ESCUELA DE ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ADMINISTRACION

BOGOTA
2019



A mi familia, en especial a mi madre,
quien es el motor de mi existencia, y
a mi tia Claudia, quien siempre me
impulsé a través de su ejemplo para

sacar este reto adelante.



AGRADECIMIENTOS

A un gran amigo y con quien pude discutir durante varias horas las tendencias del mercado
en este tipo de soluciones y hacia donde deberia enfocar mis esfuerzos, Diego Giraldo.

Gracias por el apoyo y el valioso tiempo dedicado.

A Sandra Escorcia, por su apoyo Yy su gestion con varios de los clientes, para que pudieran
responder el cuestionario enviado, dado que fue una labor compleja y en cierto modo
dispendiosa, pero su tenacidad y su personalidad permitieron lograr hasta la tltima de las
respuestas.

Mis mas sinceros agradecimientos a la profesora Gina Giraldo, por ser parte de este
proyecto; su apoyo fue esencial para darles orden a mis ideas, y sus consejos fueron vitales
para estructurar de la mejor manera posible este trabajo.

Por ultimo, y por supuesto el mas importante, un especial agradecimiento al profesor Edwin
Osorio. Gracias a su conocimiento, a su vision y a su dedicacion no desfalleci en el proceso,
y me alent6 durante todo el camino. A pesar de los inconvenientes y retrasos, su paciencia

fue fundamental para lograr mi objetivo.



CONTENIDO

1 INTRODUGCCION ......cooiiiicie ettt te sttt sae s 9
2 OBUIETIVOS . .. et 9
2. L OBJIETIVO GENERAL ... 9
2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ....c.oouiieeeteee ettt ettt e s ste s aaeenate e 10
3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......coo e 10
3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA........covotiiitteteteeeeeeeete et st s et en et e s aseeeate e annenene e 10
A JUSTIFICACION....cuiiiiiiiiiiieeieieiee ettt 14
5 MARCO CONCEPTUAL ... e e e 15
5.1 Evolucion de |a aUtOMALiZACION .........eviiiiiiiie ittt nn e snnee e 15
5.2 La eficiencia operativa y la mano de obra...........cccocvveiiiiii i 16
LR B 07 To (=T g oo [ = (o SO O PP PP PRSPPI 19
5.4  Sector industria €N COIOMDIA ........ooouuiiiiiiii e 20
5.5 INternet de 1as COSAS (10T) ..uuuiiiiieiiiiiiiiiiii e ettt e e e e e e s st e e e e s e asnnbe e eeeeeseanneeeeees 21
5.6  CONCEPLOS EFICIENCIA ..eeiiiueiiiieiiiiie ettt e e st e e s nnneee s 26
6 MATERIALES Y METODOS. ......oiiiie ettt ee et 27
6.1 MATERIALES ... s 27
6.2 METODOLOGIA. ......ooeeiecteee ettt ettt ettt ettt et an et a e s et et eaeeaete e 28
62.1  PROCEDIMIENTO ......... R S 28
6.2.2 TECNICAS DE OBTENCION DE LA INFORMACION ... 29
7 DESARROLLO DEL PROYECTO ..uuuiiiiiiiiiiiiceeee et 29
7.1 ENOrNO GIOD@AL ... 29
7.2 Elentorno COIOMDIANO . .......coiiiiiiiiiiiee ittt e e e e s e e s srr e e e snnreee e e 38
8  CONCLUSIONES ..o e e e e eaaas 47
9 RECOMENDACIONES. ... ..ot 49
10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 49



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Optimizacién de costos debido a loT 32
Tabla 2. Impactos potenciales de IoT para 2025 35



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Evolucion de las revoluciones industriales.................ocooooiiiii 13
Figura 2: Cadena de valor de Michael Porter.................oooiiiiiiiiiii 20
Figura 3: Conceptogeneral de [0T ... ... 21
Figura 4: Modelo de referencia oT...........c.coiiiiiiii e 22
Figura 5: Ecosistema de una solucion 10T ....... ..o 24
Figura 6: Empresas que indican beneficios en su ROI vs nivel de sofisticacion....32
Figura 7: Valoracion de soluciones de 10T ...........oiiiiiiiiii e 32
Figura 8: Beneficios reportados por implementacién de soluciones de loT.......... 33
Figura 9: Adopcion de soluciones de 10T por region............covvveviiiiiiiiiienann, 33
Figura 10: Madurez y potencial de crecimiento de loT por sector....................... 40
Figura 11: Proyeccion de ingresos 10T ........ouiuieieiiii e 41
Figura 12: Distribucion de ingresos 10T ..o, 42
Figura 13: Hace cuanto decidieron implementar soluciones de loT.................... 42
Figura 14: Por qué decidieron implementar soluciones de loT.......................... 43
Figura 15: Tipo de resistencia al interior de la compania ................................ 43
Figura 16: Punto de referencia para toma de decisiones.................ccceceeeenennnn. 44
Figura 17: Mayores beneficios encontrados al implementar la solucion............... 44
Figura 18: Han podido determinar el impacto financiero o de ahorros?................ 45
Figura 19: Han considerado implementar mas soluciones de este tipo?............... 45
Figura 20: Han encontrado eficiencias en manode obra? ...................ooieenl. 45
Figura 21: Alternativas consideradas.............cccooiiiiiiiiiiiiici e, 46

Figura 22: Mayores retos encontrados al implementar estas soluciones............ 46



RESUMEN

La internet de las cosas (I0T) ha venido creciendo con rapidez durante los Ultimos afios, y
ha generado en diferentes sectores de la economia numerosas aplicaciones, que pueden
ser implementadas en cualquier empresa y lugar del mundo. Sus ventajas son indiscutibles,
pero aun quedan algunos retos y preocupaciones asociados a la seguridad de la
informacién y a la posible generacion de desempleo, debido al hecho de que esas cosas
pueden sustituir mano de obra por equipos o cosas que pueden hacer el mismo trabajo de
forma aln mas efectiva. A través de un andlisis exploratorio y descriptivo el presente trabajo
pretende brindar un contexto de las tendencias y la evolucion de las soluciones de loT en
los Ultimos afios. Asi mismo, identifica las diferentes tendencias en este tipo de soluciones,
especialmente en Colombia, para analizar los retos y ventajas que se derivan de este tipo
de tecnologias. A lo largo de este trabajo se iran introduciendo situaciones, casos y
ejemplos explicativos que permitan identificar los beneficios y retos hallados durante la
implementacion de este tipo de soluciones.

Palabras clave: internet de las cosas (loT), eficiencia, empleo, trabajo, seguridad

ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) has been growing rapidly in the past few years, generating a
great amount of applications in different economic sectors, which can be implemented in
any Company and any place in the world. Its advantages can’t be denied, nevertheless there
are still a few topics and concerns about security and a possible unemployment issue due
to the fact that these things can replace human labor for machines or things that can make
the same work even more effective. Through an exploratory and descriptive analysis this
paper tends to give a context about the tendencies and the evolution of 10T solutions in the
past few years. Likewise, identifies the different trends in these kinds of solutions, especially
in Colombia, to analyze the problems and advantages companies will have to deal with.
Throughout this essay will be introduced situations, cases and explanatory examples, that

will let us identify the benefits and dares found during implementing this type of solution.

Keywords: internet of things (IoT), efficiency, employment, job, security



1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion analiza algunas de las soluciones de internet de las
cosas (loT, por sus siglas en inglés internet of things) implementadas durante los ultimos
cinco afos en Colombia, al igual que el impacto que este ha tenido en el desplazamiento
de la mano de obra y la productividad, con el fin de exponer las ventajas y retos de estas
soluciones. Lo anterior, a partir de la revision teorica del contexto global y local de la
implementacion de esta tecnologia y del impacto positivo o negativo que ha tenido la
industrializacion tanto en la generacién de empleo como en la productividad de las
empresas.

La justificacion y el marco conceptual de este documento describen las bases para la
comprension del problema, que constituye el objetivo del presente trabajo, desde la
evolucion de la industria de la mano de la tecnologia, la definicion de los conceptos de la
cadena de valor, la productividad y la mano de obra, hasta la conceptualizacion y
contextualizacion de los retos e impactos de la automatizacién y de la aplicacién de

soluciones de I0T en las empresas de diferentes sectores industriales.

El aparte de materiales y métodos para la consecucion de los objetivos describe: las bases
del método de anadlisis de los casos, la encuesta como instrumento de recopilacién de
informacién y los parametros para medir los resultados obtenidos; el desarrollo del proyecto,
por su parte, expone el analisis cualitativo de las variables indagadas; por ultimo, las
conclusiones reflejan los retos y las ventajas encontrados en la aplicacion de la tecnologia

loT en el entorno local seleccionado.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los retos y ventajas desde el punto de vista de la productividad y el desplazamiento

de mano de obra, que proporcionan las soluciones de la internet de las cosas (loT), a partir



de la revisién bibliografica de la aplicacion de esta tecnologia en un entorno global y los
resultados de un cuestionario aplicado a un grupo de empresas colombianas con
implementaciones de este tipo de soluciones en los Ultimos cinco afos, para que estos sean
tenidos en cuenta por las empresas que buscan implementar este tipo de soluciones en

Colombia de forma sostenible y socialmente responsable.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar soluciones de IoT a nivel internacional y nacional con registro de
impactos positivos y(0) negativos en la productividad empresarial y el
desplazamiento de la mano de obra.

e Analizar los retos y ventajas sobre la productividad y el desplazamiento de mano de
obra, a partir de las opiniones de algunas compafiias colombianas que han

implementado este tipo de soluciones en los dltimos cinco afios.

o Presentar los retos y ventajas de los analisis realizados en el entorno local, para
incentivar la implementacién de este tipo de soluciones en las empresas

colombianas, en un entorno de responsabilidad social.

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Al llevar a cabo una revision de las principales bases de datos de la Universidad EAFIT se
encontré que existen varios estudios, como los de Atzori y otros (2010), Vongsingthong y
Smanchat (2014) y Farhan y otros (2017), que sefialan importantes avances en procesos
de automatizacion que, a la postre, generan eficiencias en las respectivas empresas que
las incorporan. Sin embargo, hay temas relacionados con la incorporacion de este tipo de

soluciones que preocupan, como lo son la seguridad informatica de los equipos y procesos
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involucrados en la solucién, asi como el desplazamiento de mano de obra al sustituir
procesos manuales y mecanicos por aparatos conectados a Internet.

Algunos estudios, como La digitalizacion: Una clave para el futuro crecimiento de la
productividad en América Latina, del Centro de Estudios de Telecomunicaciones de
América Latina (cet.la) (Katz, 2018), indican que estamos en un contexto de disminucion de
tasas de crecimiento, y que sefalan que América Latina tiene un problema de
competitividad frente a otros paises, en especial con los deméas miembros de Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Segun el informe de cet.la (Katz, 2018):
La brecha en PIB per céapita que separa a la region de los demas paises de la OCDE
ha crecido de US$ 23.117 en el 2003 a US$ 28.553 en el 2016 lo cual refleja un
aumento del 23,5% aproximadamente a pesar que el PIB de América Latina en el

mismo periodo aumenté un 48%. (p. 1).

Lo anterior indica que el incremento del PIB no es suficiente para mejorar la competitividad

Yy que es necesario incrementar la productividad.

La misma fuente indica que para impactar de forma directa la productividad (Katz, 2018):
“El gran desafio latinoamericano estd en la digitalizacién, representada por la
transformacion socio-econémica resultante de la adopcién masiva por parte de individuos,
empresas y gobierno de tecnologias digitales de informacion y comunicacién” (p. 5), la cual
aumenta directamente dos indicadores: el de la productividad laboral (medida en relacién
con el nimero de horas trabajadas) y el de la productividad multifactorial (medida en

términos de los insumos de capital, trabajo y materias primas).

Estas anotaciones nos llevan a pensar que la soluciébn para mejorar la economia, la
competitividad y los problemas de desempleo es el uso de la tecnologia. Esta afirmacién es
coherente con la de otros autores que analizan las revoluciones industriales desde el
acercamiento histérico del impacto de la tecnologia no solo en la empleabilidad, sino en el
desarrollo de la sociedad. Salas (2016) lo describe en su articulo Revolucién 4.0, en el cual
nombra lo importante que ha sido la evolucion de la tecnologia en el desarrollo de la

industria, y nombra algunos ejemplos tales como la invencion de la maquina a vapor (la
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cual dio pie a la primera revolucién industrial), que alivié la carga de trabajo fisico de las
personas y dio el primer paso para la produccion industrial en Inglaterra.

Este avance también ayudé a redefinir las brechas a nivel socioeconémico, con cambios
como el paso de la aristocracia a la nueva burguesia, la cual se aproveché del desarrollo
tecnoldgico para crear riqueza a partir de la industrializacion y la explotacion de la fuerza
de trabajo en fabricas. Es en esta primera revolucion cuando se fomenté la migracion de
fuerza de trabajo (proletariado) del campo hacia las ciudades, lo que dio lugar a un aumento
en las necesidades de mano de obra capacitada y a la optimizacion de esta a través de la

implementacion de procesos.

Salas (2016) también se refiere a como el siguiente salto se dio con la segunda revolucion
industrial, en la cual el uso de la electricidad a través de nuevas tecnologias tales como la
bombilla y el telégrafo, entre otros inventos, revolucionaron las comunicaciones, el trabajo,
la seguridad y la calidad de vida de las personas. La creacién de la sociedad de consumo
interesada en los nuevos productos masificados, que abarcaban desde electrodomésticos
hasta automoviles, le dio paso a la automatizacion y a los modelos de procesos tayloristas
(Taylor, 1969). La produccién en serie basada en el uso de maquinas eléctricas fomenta la
competitividad en el mercado, al acelerar los tiempos de produccién, reducir los costos de

fabricacion y mejorar la calidad de vida de las personas.

Otros autores, como Barba (2000), también concuerdan con este impacto de la tecnologia
en el trabajo, tal como se dio en la tercera revolucién industrial, la cual se basé en el
desarrollo de la computacién y la informatica, y definié nuevos modelos de administraciéon
para la industria y el comercio. Posterior al desarrollo de la electrénica se integraron a la
cadena productiva de la industria la computacién, la robdética y la Internet, que en
consecuencia nos llevaron a la cuarta revolucién industrial y que, en concordancia con
Salas (2016), sustentan la produccion en cadenas de valor interconectada desde los

proveedores hasta los clientes.

Otros autores que describen este impacto positivo son Domingo y Doménech (2018),
quienes en su investigacion sobre el futuro del trabajo describen como en las revoluciones
industriales anteriores a medida que avanza la industria también avanzan de forma positiva

la calidad de vida y el bienestar de las personas, e indican como el aumento de la poblacion
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en capacidad de trabajar no aument6 el desempleo ni el bienestar y, por el contrario,
aumenté el consumo de bienes y la demanda de trabajo. Esto debido también a los cambios

sociopoliticos que se dieron como consecuencia de estas revoluciones (figura 1).

=
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Figura 1. Evolucion de las revoluciones industriales
Fuente: Industria 4.0 Fabricando el futuro (2018).

Sin embargo, aqui hay un punto contrastante, que involucra el uso de la tecnologia como
desplazamiento de la mano de obra en sectores no industrializados (cuyas bases de
produccion estan lejos de la automatizacion de tareas repetitivas o de crear productos de
valor afladido y con innovacion tecnoldgica), hacia paises en los que la automatizacion o la
mano de obra reducen los costos de produccion (como resultado del impacto de la
automatizacion y la descentralizacion de las actividades de la cadena de produccion y el

desplazamiento de manufactura y servicios).

Esta puede ser una realidad en paises como Colombia, si extrapolamos las ideas de
Gonzalez-Paramo (2017), en las que afirma que se debe debatir en temas tales como la
afectacion en el volumen de empleo, el tipo de trabajo, los cambios en los modelos y las
estructuras de negocios; los efectos en los salarios, las rentas y la desigualdad, y en cuales
seran las iniciativas privadas y publicas que se tendran para mantener el estado de
bienestar, sobre todo en paises emergentes, ya que lo que plantea este autor es un
aumento en la desigualdad en paises emergentes versus los paises desarrollados con un

alto avance tecnoldgico.
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Este es precisamente el problema especifico sobre el que se indaga en el presente trabajo
de grado, dado que, segun las pesquisas realizadas, en el territorio colombiano adn no se
cuenta con un estudio serio que evidencie la realidad de la optimizacién de procesos en las
diferentes organizaciones, y el respectivo desplazamiento social por causa de la
disminucién en la mano de obra que pueda generar la implementacion de soluciones de
IoT. En consecuencia, la experiencia especifica que serviria como estudio de caso para la
presente investigacion seria la implementacion de soluciones de loT realizadas por una
empresa del sector de comunicaciones de Colombia durante los dltimos cinco afios. El
problema de investigacion puede sintetizarse en la siguiente pregunta: ¢ Cuales son las
eficiencias en procesos operativos y de mano de obra dados por la implementacion de

soluciones de 10T realizadas en algunas empresas durante los ultimos cinco afios?

4  JUSTIFICACION

En el mundo existe hoy una marcada tendencia a desarrollar e implementar soluciones de
loT. En la actualidad en el mundo existen méas dispositivos conectados que personas.
Migrar desde soluciones tradicionales hacia soluciones digitales tendra diferentes impactos
a nivel econémico y social en todo el mundo. Identificar tanto la eficiencia en procesos
operativos como cual sera el impacto social al sustituir por aparatos o sensores conectados
a Internet la mano de obra en las empresas que adapten esta tecnologia en Colombia son
temas interés tanto para las empresas de telecomunicaciones como para integradores de

soluciones, instituciones gubernamentales y para la Academia.

Ahora bien, si se lograran identificar claramente los beneficios, bien sea en términos
econdmicos u operativos, hacia los clientes finales se podria tener un argumento claro de
venta que permitiera el desarrollo de mercado en este tipo de productos en Colombia. Por
otro lado, si se lograra identificar una sustitucion de mano de obra, dadas las soluciones
implementadas, se podria generar una propuesta para mitigar los aspectos negativos

detectados.
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5 MARCO CONCEPTUAL

El objetivo de este trabajo se enmarca en el andlisis del uso del internet de las cosas (IoT)
en los sectores de industriales de Colombia, y en su impacto en la empleabilidad y la
optimizacion de procesos. Por lo anterior, en esta seccidn es necesario describir algunos
parametros que sirven como ejes conceptuales sobre los que se apoya la interpretacion del
trabajo, tales como: la evolucion de la automatizacion y de la mano de obra, y su relacion
con la eficiencia operativa, con los sectores de industria y comercio en Colombia y con su
cadena de valor, y los conceptos relacionados con las soluciones de loT y su impacto en
los procesos core (procesos principales y criticos de negocio) y la administracién de
personal.

5.1 Evoluciéon de la automatizacion

Segun Salas (2016) en su articulo Revolucién 4.0, durante el desarrollo de la sociedad la
industria se ha apoyado en la evolucién de la tecnologia para mejorar los procesos. La
invencion de la maquina a vapor (la cual dio pie a la primera revolucion industrial) alivio la
carga de trabajo fisico de las personas y dio el primer paso a la produccién industrial en
Inglaterra; también redefinié las brechas a nivel socioeconémico, con cambios como el paso
de la aristocracia a la nueva burguesia, la cual se aproveché del desarrollo tecnolégico para
crear rigueza a partir de la industrializacién y la explotacion de la fuerza de trabajo en
fabricas. Esta primera revolucion fomenté la migracién de fuerza de trabajo (proletariado)
desde campo hacia las ciudades, lo que dio lugar a un aumento en las necesidades de
mano de obra capacitada y a la optimizacién de esta a través de procesos. La tecnologia
influy6é también en la industria y el comercio con la invencién del ferrocarril y del barco a
vapor, los cuales mejoraron la velocidad de transporte de materia primas a los centros
industriales, conect6 de una nueva forma el mundo y dio pie a que esta revolucion se

extendiera al resto del mundo.

El siguiente salto se dio con la segunda revolucién industrial, en la cual el uso de la
electricidad por medio de multiples nuevas tecnologias como la bombilla y el telégrafo, entre
otros inventos, que revolucionaron: las comunicaciones, el trabajo, la seguridad y la calidad

de vida de las personas. La creacion de la sociedad de consumo interesada en los nuevos
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productos masificados, desde electrodomésticos hasta automoviles, hace que se definan
nuevos procesos industriales que le dan paso a la automatizacion y a los modelos de
procesos tayloristas (Taylor, 1969), junto con la competencia entre las potencias
emergentes, como Estados Unidos y Alemania, y el capitalismo. La produccién en serie
basada en el uso de maquinas eléctricas fomenta la competitividad en el mercado, al

acelerar los tiempos de produccién y reducir los costos de fabricacion.

Como lo analiza Barba (2000), la tercera revolucion industrial, la cual se baso en el
desarrollo de computacién y de la informéatica, desde los afios 60 defini6 huevos modelos
de administracion para la industria y el comercio, y también permitié una globalizacion de
los mercados y las comunicaciones, con los que dio un gran salto a través de la interaccion

de la industria, los procesos, los trabajadores, la calidad y la informacion en tiempo real.

La computacion, la robdtica y la internet, luego del desarrollo de la electrénica se integraron
a la cadena productiva de la industria, del comercio y de todos los sectores de la economia
y de la vida cotidiana. Estos adelantos tecnoldgicos nos llevan a la cuarta revolucion
industrial, término que, segun Salas (2016), se utilizé por primera vez en Alemania en el
2011, sobre el cual se sustenta la produccion en fabricas, cuya maquinaria tiene
posibilidades de estar interconectada y en comunicacién permanente con la cadena de

valor, desde proveedores hasta clientes.

Esta evolucion de los procesos de produccion pudo integrar mudltiples tecnologias
emergentes a través del internet de las cosas (l0T): los sistemas ciberfisicos, el big data y
la inteligencia artificial, entre otros. Esto lleva a que las fabricas se adapten de forma mas
rapida y facil a las exigencias de los nuevos mercados mundiales, y a que se vuelvan mas
eficientes, entendiendo la eficiencia tal como la describen Jacobs y Chase (2014): como la

optimizacion de recursos para generar un bien o servicio con el menor costo posible.

5.2 Laeficiencia operativay la mano de obra

Después de la segunda revolucion industrial, Frederick Taylor (1969), uno de los padres de
la administracion, planteaba desarrollar ventajas competitivas a nivel de costos, en especial

con las actividades relacionadas con la mano de obra y la eficiencia operativa, a través de
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la reduccién del tiempo invertido en las actividades y de fomentar la productividad como eje

de la produccion.

Taylor (1969) afirmaba que la eliminacion del bajo rendimiento y de las causas que hacen
que el trabajo sea lento reduciria tanto el costo de la produccion, que el mercado nacional
y el extranjero se expandirian, lo que permitiria competir en condiciones equitativas o
superiores con los rivales y aumentar el empleo. Con estas condiciones también se
asegurarian salarios mas elevados y se acortaria la jornada de trabajo, lo que haria posible
lograr unas condiciones mas favorables para el trabajo y el hogar, lo cual, a su vez,
aumentaria el consumo. En consecuencia, ya que se suprime una de las causas de la
recesion econémica, como lo son la falta de empleo y la pobreza, se evidenciaria un efecto
positivo de mas largo plazo que los que se llevaban a cabo a principios del siglo XX para

suavizar las consecuencias de la recesion.

Algo similar indican Domingo y Doménech (2018) en su trabajo sobre el futuro del trabajo,
donde aclaran que, como se evidencia en todas las revoluciones industriales anteriores, a
medida que la industria avanza, también avanzan positivamente la calidad de vida y el
bienestar de las personas, y se aumenta el consumo y la demanda de trabajo. Es decir,
indican que, a pesar del aumento en la poblacién con capacidad de trabajo (lo que para
algunos indicaria sobreoferta de mano de obra y desempleo), esto no ha llevado al
detrimento general del estado de bienestar de la poblacién, aunque si se hayan presentado

tensiones y conflictos a causa de estas revoluciones industriales.

Domingo y Doménech (2018) indican igualmente que hay cuatro factores que influyen en el
indicador de progreso del bienestar de las personas: el factor tecnol6gico, que aumenta su
productividad su demanda y los salarios; la competencia del mercado, la cual ha abaratado
los bienes de consumo y facilitado su adquisicion; la mejora de la productividad, que
conlleva a una mejora de los salarios, y de las rentas de los sectores complementarios a
produccion industrial; y, por ultimo, el desarrollo del estado de bienestar financiado por los

recursos del progreso de las personas.

Gonzalez-Paramo (2017) también repasa la historia con ejemplos en los cuales, en la

primera y segunda revolucion industrial, actores como Henry Ford afectaron la produccion
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en masa, para reducir el costo y el tiempo de produccién de forma sustancial (mejoramiento
de la efectividad operativa), haciendo que el trabajo que realizaba la mano de obra muy
calificada —como la los artesanos, que tomaba mas tiempo, esfuerzo y altos costos
salariales— se dividiera en actividades mas pequefias que no necesitaban altos
conocimientos ni habilidades, pero si requerian gran cantidad de mano de obra de bajo
costo y facil reemplazo. Sin embargo, en el largo plazo este tipo de avances en la
produccion genero beneficios en la economia productiva, ya que ayudo a que se definiera

la jornada laboral y a que surgiera una nueva clase media con poder adquisitivo.

Para efectos del presente trabajo se establece entonces un enlace entre la eficiencia y la
mano de obra, dado que cada revolucién industrial (cada una de las cuales, como se
menciond anteriormente, fue impulsada directamente por la tecnologia) ha ido acompafiada
por una revolucion del trabajo y de las actividades que realizan las personas, tales como
mano de obra, y también en su costo y su valor dentro de la cadena productiva de las
empresas. En otras palabras, aunque los avances tecnoldgicos de estas revoluciones, tales
como la maquina a vapor, el ferrocarril, los computadores y la automatizacion, y los que
estan ocurriendo en este momento, en los que se incluye el internet de las cosas, pueden
afectar el empleo de las personas: También hay referentes histéricos en los que, basados
en lo que nos indica Gonzalez-Paramo (2017), la historia siempre muestra ganadores y

perdedores; es decir, retos y ventajas para la sociedad.

La busqueda de estas ventajas nos lleva también al concepto de eficiencia operativa, que,
de una manera mas analitica, busca la optimizaciéon en toda la cadena de valor del
desarrollo de un bien o servicio. Por lo tanto, en las tareas que involucran la tecnologia loT
en la cadena de valor se debe tener en cuenta cada aporte, para asi determinar el impacto
de cada una de estas tareas en la eficiencia del sector industria y comercio, tanto en la
reduccion de costos como en el aumento de la eficiencia operativa. Igualmente, se debe
tener en cuenta el aprendizaje individual, el cual es, segun Jacobs y Chase (2014): “La
mejora que se obtiene de que las personas repitan un proceso y adquieran habilidad o
eficiencia en razén de su propia experiencia”, y que el costo de mano de obra no solo esta

impactado por la remuneracion de los empleados.
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5.3 Cadenade valor

Segun Estrategia Magazine (2018), Porter define el concepto de cadena de valor como:
“Una forma sistematica de examinar todas las actividades que una empresa desempena y
cémo interactuan”. Este modelo describe la clasificacion base de las actividades de una
empresa y las clasifica en primarias y secundarias y con ellas se permite desglosar las
actividades que intervienen en la produccion de un bien o servicio. Esto es importante ya
gue, segun Porter, no se debe ver la empresa como si ejecutara una Unica actividad para
tener una ventaja competitiva en el mercado, sino que cada una de las actividades de la
cadena de valor debe ser tenida en cuenta en la estrategia corporativa para definir su valor
diferencial. Es decir, segun Porter “Una empresa obtiene la ventaja competitiva,

desempefando esas actividades mas barato o mejor que sus competidores”.

Esta definicion de cadena de valor nos permite ubicar cada una de las actividades de la
empresa en la siguiente figura, e identificar el impacto del uso de la tecnologia
especificamente el uso de soluciones 0T y la mano de obra en la cadena de valor que
define la competitividad de las empresas y busca aumentar la produccién, la calidad, la

cobertura y disminuir los costos de productos y servicios.

Las actividades primarias estan asociadas con la creacion fisica del producto en las
empresas del sector manufactura, su venta y entrega al comprador, asi como el servicio
postventa (los cuales estan asociados al sector comercio). Las actividades de apoyo como
su nombre lo indica soportan las actividades primaras, y aqui entran en accion las
actividades de tecnologia de recursos humanos las cuales seran claves en el desarrollo de

este trabajo (figura 2).
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Figura 2. Cadena de valor
Fuente: Porter Estrategia Magazine (2018).

5.4 Sector industria en Colombia

Los conceptos de industria 4.0 en el sector industrial colombiano son de gran importancia
y se describen en el documento Colombia productiva y sostenible: un propésito de todos,
del Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2018), en el cual se nombran como nueva
realidad la productividad para la definicion de nuevos paradigmas de desarrollo territorial y
reglas politicas, las tecnologias 4.0 o nueva revolucion industrial y el IoT, entre otros
adelantos tecnoldgicos, se indica que son factores determinantes de la productividad
interna de la empresa, y se invita al gobierno a tener en cuenta estas nuevas tecnologias
en sus planes politicos a corto, mediano y largo plazo, ya que son temas que desafian la

competitividad de este sector de la industria colombiana.

Cabe aclarar que hay actividades de apoyo, las cuales estan definidas como actividades
secundarias en el ClIU (Dane, 2012), que pueden ser tomadas como parte de los ejemplos

con implementaciones I0T, y generar valor, aunque no sean la actividad primaria de la

empresa analizada.
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5.5 Internet de las cosas (IoT)

Farhan y otros (2017) definen el internet de las cosas como: “Una red interconectada de
aparatos fisicos utilizados en nuestra vida diaria que utilizan arquitecturas de
comunicaciones estandar para proveer nuevos servicios a los usuarios finales”. Atzori y
otros (2010), por su parte, indican que a partir de 2010 es cuando se hace por primera vez
una division funcional de la loT. Asi, pues, segun la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas en inglés, International Telecommunicacion
Union), a 10T lo nombran en espafiol como Internet de los objetos (UIT, 2012), y lo conciben
como: “Una infraestructura global de la sociedad de la informacién, que permite ofrecer
servicios avanzados mediante la interconexién de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la
interoperabilidad de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) presentes y

futuras” (p. 8).

Segun la ITU, el loT permite que las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC),
puedan conectar cualquier objeto (fisico o virtual) en cualquier instante y lugar. Cada objeto
puede tener capacidades opcionales, tales como las de detectar, medir, actuar, controlar,
auditar, pero todos los objetos relacionados con el loT deber tener capacidad de

comunicarse (figura 3).

Concepto general de loT

. . En movimiento N
Comunicacion en cualquier B2 pere
instante De Dia
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. ) Entre computadores - -
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\ v

Figura 3. Concepto general de 10T
Fuente: Agencia Nacional del Espectro (ANE, 2018), a partir de UIT (2012).
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El documento de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2012) también define

el modelo de referencia y algunos modelos de ecosistemas loT vistos desde el operador de

telecomunicaciones, lo cual es también base para analizar los resultados del presente

trabajo, ya que esta enfocado a las implementaciones que ha realizado la empresa

telefénica en los ultimos cinco anos.

La UIT define como referencia el siguiente modelo de capas (figura 4), para una aplicacion

de una solucioén loT.
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Figura 4. Modelo de referencia loT
Fuente: UIT (2012).

Cada una de las capas que se presentan en la figura 4 tiene una funcién y una capacidad

que, de forma general, podemos definir de la siguiente manera:

e Capa de aplicacion: es la capa en la cual se les ofrece a los usuarios la solucién IoT.

En esta capa estén las interfases de interaccion con los usuarios de la aplicacion loT.

e Capa de apoyo a servicios y aplicaciones: en esta capa se incluyen las capacidades

gue se le ofrecen a la capa de aplicacion, que pueden ser: genéricas, es decir, de interés
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para multiples aplicaciones (dentro de las cuales esta la capacidad de almacenamiento,
0 procesamiento de datos), o especificas, es decir, especializadas para cierta aplicacion
en especial (por ejemplo capacidades de gestion de datos de una aplicacién, tales como

el control de consumo eléctrico o el pago a través de un dispositivo mévil).

Capa de red: esta capa tiene capacidades de control de la conectividad y el transporte
de datos a través de la red. Incluye capacidades de autenticacion y autorizacion para el
envio y recepcion de datos a través de la red.

Capa de dispositivo: en esta capa la UIT clasifica dos tipos de capacidades:
Capacidades de dispositivo, las cuales les permiten a los dispositivos activarse o
ponerse en reposo para ahorrar energia, o constituirse en un dispositivo ad hoc
(especializado), o entregar y recibir informacién a través de la capa de red, de forma
directa o de forma indirecta, a través de un dispositivo con el siguiente tipo de
capacidad, que es de pasarela, la cual le permite interactuar con diferentes protocolos
de comunicacién de red y servir a otros dispositivos para tal fin. Por ejemplo, transmitir

a través de bluetooth informacién de dispositivos que utilizan otro protocolo.

Entre otras capacidades que tienen las capas nombradas por la UIT, son los bloques

transversales que se encuentran en los laterales de las capas:

Capacidades de gestion: las cuales permiten actividades como: actualizacion del
software del dispositivo, identificacion, activacion, informe de fallos, rendimiento, entre

otras para realizar el control y la administracion de la solucién |oT.

Capacidades de seguridad: las cuales son transversales en las capas de aplicacion, red
y de dispositivos, estas capacidades son claves para este trabajo ya que permiten definir
los puntos en los cuales las soluciones I0oT pueden ser vulnerables y se requiera un
mayor esfuerzo y atencion. Estas capacidades de seguridad en cada capa las describen
UIT (2012) de la siguiente forma:

En la capa de aplicacion: autorizacion, autentificacion, confidencialidad de datos de
aplicacion y proteccién de la integridad, proteccion de la privacidad, auditorias de

seguridad y antivirus; en la capa de red: autorizacién, autentificacion,
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confidencialidad de datos de sefializacion y de datos de uso (propios de la capa de
red), y proteccion de la integridad de sefalizacién; en la capa de dispositivo:
autentificacion, autorizacion, validacion de la integridad del dispositivo, control de

acceso, confidencialidad de datos y proteccion de la integridad. (p. 15).

También el documento define una propuesta de un ecosistema IoT, en el cual los clientes

y los proveedores interactuan, el cual se muestra a continuacion en la figura 5.

Cliente de la aplicacion

Proveedor de platatorma Proveedor de la aplicacion
Proveedor de red
Proveedor de dispositivos
Y.2060(12)_F1.1

Figura 5. Ecosistema de una solucion loT
Fuente: UIT (2012).

Este ecosistema es de utilidad, ya que describe de forma gréfica cémo interactian los
proveedores con los clientes de la solucion 10T, con independencia de si es uno o de si son
multiples proveedores. Lo que si es claro es que todos los actores estan involucrados de

forma directa y son responsables de una o de varias capacidades de la solucién loT.
Las aplicaciones de IoT pueden ser infinitas, e ir desde lo mas sencillo, como identificar una

caja a través de un codigo de barras, hasta algo tan complejo como una solucién del sector

salud, donde los signos vitales de un paciente pueden ser monitoreados de manera remota,
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para tomar acciones en caso de alertas generadas por el sistema y enviadas a un médico

que puede estar a varios kilbmetros de distancia.

Segun indican Atzori y otros (2010), los principales retos para lograr una evolucién de las
soluciones de loT estan relacionados con generarles una mayor inteligencia a los objetos
conectados, estandarizar la gran cantidad de equipos y sistemas integrados, y de los
protocolos de informacion y seguridad que haya entre ellos, asi como la escalabilidad, al
tener cada vez mas equipos conectados, que minuto a minuto generan informacion que

debera ser almacenada y procesada para tomar decisiones mas acertadas.

Cuando empezamos a explorar temas sociales relacionados con loT, encontramos que la
gran mayoria de las investigaciones estan asociadas a la monetizacién de este tipo de
soluciones, en las que se busca hacer un manejo adecuado de la informacion de cada
usuario que se conecta a la red a través de sus equipos moéviles, tales como celulares,
computadores o tabletas. Guo y otros (2012) afirman que en este nuevo tipo de IoT,
denominado 10T oportunista, la relacion entre humano y maquinas claramente esta ligado
a una oportunidad de negocio; mas aun, a una manera de identificar patrones de
comportamiento de usuarios y humanos conectados. Sin embargo, los retos asociados a
este tipo de estudios se enmarcan practicamente en los mismos problemas evidenciados

durante la fase de adopcién de |oT, mencionados en el parrafo anterior.

El 10T se enmarca dentro de la nueva era digital de transformacién en las empresas. En
este sentido, Cedrola (2017) afirma: “La innovacién digital ha generado a nivel mundial
impacto tanto a nivel de los trabajadores como de los consumidores” (p. 4). Al realizar este
tipo de cambios dentro de las empresas, siempre se esperara tener procesos mas agiles,

disminucion en los costos, nuevos productos y mayor competitividad, entre otros.

Por otro lado, de acuerdo con Cedrola (2017), existen casos de estudio donde se evidencia
gue la adopcion de desarrollos tecnoldgicos genera la necesidad de nuevos conocimientos
y de perfiles diferentes, lo cual da lugar a cierta contradiccién al potencializar una
destruccién mayor de empleo, a corto o mediano plazo, sobre aquellos perfiles operativos

gue pueden ser sustituidos facilmente por equipos programables.
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Segun estudios realizados en 2016 por la Comisiébn Econdmica para América Latina y el
Caribe (Cepal, 2016), se espera que entre el 2015 y el 2020 haya una pérdida de mas de
cinco millones de empleos en la region, a raiz de los cambios tecnoldgicos que actualmente

estan experimentando las empresas.

Con base en lo anterior se puede deducir que en los préximos afos el desempleo sera un
problema aun mas complejo de lo que es hoy en dia y que la brecha entre las clases
trabajadoras sera aun mas amplia, puesto que hoy en dia existen trabajos que no son bien
pagados, y que finalmente solventan necesidades basicas de muchas personas, por lo que
alternativas como migrar a roles o trabajos disruptivos y creativos para blindar la
automatizacion de procesos a raiz de la cuarta revolucion sera uno de los principales retos

gue tendran las organizaciones.

5.6 Conceptos eficiencia

Segun la literatura, podemos hacer un enlace entre la eficiencia y la mano de obra puesto
que se mencionan conceptos como el aprendizaje individual, el cual es, segun Jacobs y
Chase (2014): “La mejora que se obtiene de que las personas repitan un proceso y

adquieran habilidad o eficiencia en razén de su propia experiencia” (p. 101).

Cuando hablamos de eficiencia operativa y de una manera mas analitica, segun dichos
autores se puede definir la eficiencia como la relacién que existe entre la produccién real

de un proceso versus un parametro determinado.

La eficiencia operativa busca la optimizacion en toda la cadena de valor durante el
desarrollo de un bien o servicio. La idea principal de este concepto busca centrarse en los
procesos que mas le afiaden valor al producto o servicio, tratando de eliminar aquellas
tareas que no aporten ningun tipo de valor o que, por el contrario, incluso entorpezcan o

retrasen parte de la cadena de valor.

En economia, la eficiencia se refiere a la optimizacién al asignar o distribuir los recursos.
Un concepto que, de manera interesante, se mezcla con la capacidad laboral y la eficiencia,

es el llamado salario de eficiencia, respecto al cual se sostiene que la productividad de los
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empleados es directamente proporcional al nivel salarial. Desde mi punto de vista, no se

deben confundir empleados eficientes con salarios eficientes, ya que son temas diferentes.

Segun Case y otros (2012):
Las empresas pueden tener un incentivo para pagar salarios por arriba del salario al
gue la cantidad ofrecida de trabajo es igual a la cantidad demandada. En todos los
salarios por arriba del equilibrio, habra un exceso de oferta de mano de obra y, por

lo tanto, desempleo. (p. 313).

6 MATERIALES Y METODOS

6.1 MATERIALES

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se tuvo en cuenta la revision
bibliogréfica de distintas fuentes asociadas al internet de las cosas, y se cont6 incluso con
publicaciones de las empresas de telecomunicaciones mas grandes e importantes en este
tipo de soluciones, como son Vodafone y Telefénica. Adicionalmente, se revisaron analisis
realizados por empresas de consultoria tales como Frost & Sullivan (2018), en los que se

analizaron las principales tendencias del mercado a nivel global y local.

Por dltimo, se envid un cuestionario a 13 empresas de Colombia que implementaron
soluciones de 0T en el segmento corporativo y que contaban con implementaciones
relevantes y de gran tamafio, lo que nos permitio reforzar parte de los conceptos y las
hipotesis analizados en el desarrollo del presente documento. Las preguntas que se
plantearon en el cuestionario pretendian evidenciar la percepcion que dichas empresas
tuvieron al implementar este tipo de soluciones, ver si obtuvieron mejoras en la
productividad de sus procesos y, en especial, identificar la consciencia que pudieron tener

con respecto al impacto social generado al automatizar algunos de sus procesos.
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6.2 METODOLOGIA

El método de investigacion desarrollado en este trabajo consiste en el estudio de un caso
exploratorio, eminentemente cualitativo, a través del desarrollo de un cuestionario dirigido
a 13 empresas del segmento B2B de una de las principales compafiias de
telecomunicaciones en Colombia. Dicha empresa, con una participacion de mercado
superior al 60% en este tipo de soluciones, en 2018 fue reconocida por Frost & Sullivan
(2018) como empresa referente en soluciones de IoT. El cuestionario fue dirigido a cada
uno de los Gerentes de Tl o de Negocio, que fueron los decisores de compra de estas 13
empresas, para obtener una vision completa y objetiva con respecto a las soluciones

implementadas.

La perspectiva de la investigacion es sincrénica, no histérica, ya que se centra en un periodo
y un lugar especificos: Colombia, 2013-2018. En consecuencia, el alcance de la
investigacion es parcial. También es una investigacion aplicada, puesto que se lleva a cabo
una confrontacién documental con estudios de caso puntuales en los que se pueda verificar

el impacto de la teoria.

6.2.1 PROCEDIMIENTO

El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo en tres fases: la primera fase consistio
en la construccion de un marco conceptual que enfatizaba en la comprension de las
categorias de analisis. La segunda fase fue la utilizacién de un instrumento para obtener la
informacién, por medio de la elaboracién de un cuestionario dirigido a 13 empresas del
segmento B2B de una de las principales empresas de telecomunicaciones de Colombia,
que en 2018 fue reconocida por Frost & Sullivan (2018) como una empresa referente en
soluciones de IoT. Dichos cuestionarios fueron enviados a los Gerentes de Tl o a decisores
de compra de cada una de estas empresas analizadas, para tener un punto de vista
objetivo, concreto y estratégico. Esto permitio identificar la percepcion de los clientes frente
al tema investigado, basados en una metodologia de investigacion cualitativa, de tipo
descriptivo, con un método de estudio de casos. Las 13 empresas seleccionadas
concentran las soluciones que revisten mayor complejidad, por el tipo de solucién y disefio

de las mismas, puesto que fueron implementaciones no estandar que daban soluciones a
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problemas particulares de cada empresa y que, ademas, representan el mayor volumen de
ingresos a nivel de facturacién, con una participacion superior al 50% de los ingresos de
esta linea de negocio, en cuanto a conectividad M2M se refiere. La tercera fase consistid
en el andlisis del cuestionario, particularizando las semejanzas y diferencias encontradas

en cada uno de ellos con respecto a los efectos observados.

6.2.2 TECNICAS DE OBTENCION DE LA INFORMACION

En primer lugar, revision documental de las teorias, enfoques y modelos que sustentan la

implementacion de soluciones de 10T.

En segundo lugar, un cuestionario dirigido a 13 empresas del segmento B2B de una de las
principales empresas de telecomunicaciones en Colombia, reconocida en 2018 por Frost &
Sullivan (2018) como empresa referente en soluciones de l0T. Este cuestionario esta
centrado en los actores de la cadena de valor implicados directa o indirectamente en la
implementacion de la solucién. Esto con el fin de tener acceso a los datos objetivos relativos

de cada empresa revisada.

Las 13 empresas seleccionadas concentran las soluciones que revisten mayor complejidad,
por el tipo de solucion y de disefio de las mismas, puesto que fueron implementaciones no
estandar que daban soluciones a problemas particulares de cada empresa. Si bien es cierto
que el volumen de los dispositivos implementados para soluciones de 10T se concentra en
implementaciones de seguimiento vehicular, estas 13 empresas representan el mayor
volumen de ingresos a nivel de facturacién, con una participacion superior al 50% de los

mismos en esta linea de negocios, en cuanto a conectividad M2M se refiere.

7 DESARROLLO DEL PROYECTO

7.1 Entorno global

Durante la revision documental, y a través de la investigacion de diferentes fuentes de

informacion, se logro identificar dos grupos de interés para las diferentes soluciones de l0oT:
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1)

2)

Proveedores de soluciones de loT (especificamente operadores de
telecomunicaciones): estdn enfocados en buscar oportunidades de negocio y en
modificar sus estrategias empresariales para aprovechar de la mejor forma el desarrollo
tecnoldgico que esta dandose alrededor de la industria 4.0, y de la tecnologia derivada
del internet de las cosas. Se podria decir que estan observando el crecimiento del
mercado, desarrollando alianzas con gigantes de la industria de servicios en la nube,
tales como Amazon Web Services (AWS), Microsoft o el mismo Google. A pesar de que
gran parte de los ingresos de estos operadores de telecomunicaciones se apalancan en
los servicios de conectividad, buscan alternativas para desarrollar nuevos modelos de
negocio que le generen mayor valor a los clientes finales y que, por ende, dichos clientes
estén dispuestos a pagar un precio mas alto por el valor percibido de sus productos o

servicios.

Se podria decir que en la actualidad los grandes operadores de telecomunicaciones se
encuentran definiendo estrategias para competir no solo entre si, o con los grandes
proveedores de plataformas, sino con otros actores mas pequefios, como los llamados
operadores virtuales, los cuales estan ganando cada vez mas cuota de mercado puesto
gue su modelo de negocio se apalanca sobre infraestructuras de red ya desplegadas

por los mismos operadores de telecomunicaciones.

Empresas que adoptan estas soluciones: dependiendo del nivel de madurez en cuanto
a la implementacion de nuevas tecnologias, podemos clasificar los clientes segun su
nivel de inversion y de la relevancia dada para las soluciones de 10T dentro de su cadena

de valor.

De acuerdo con el informe Vodaphone 10T Barometer 2019 (Vodaphone, 2019), el indice

de sofisticacion clasifica a las empresas en cinco bandas, segln su estrategia y su nivel de

adopcion de las soluciones de 10T, que se describen a continuacion.

Banda A: la mas sofisticada
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Muy alta experiencia y muy alta implementaciéon. Tienen multiples proyectos a gran escala
que estan profundamente integrados en el negocio en general. La mayoria ve a loT como

una mision critica y utilizan analitica para la toma de decisiones.

Banda B: muy sofisticada

Alta experiencia y alta implementacién. Han incorporado IoT en su negocio mas amplio y lo
consideran de mision critica. También es muy probable que utilicen 10T junto con analitica
para respaldar la toma de decisiones. Es probable que hayan aumentado su inversion en

los dltimos 12 meses.

Banda C: nivel intermedio
La mayoria de las empresas de esta banda tienen implementado al menos un proyecto de
loT a gran escala. Muchos tienen mas de uno, pero aln estan enfocados en lograr un solo

obijetivo.

Banda D: principiantes

Esta banda incluye compafiias que estén comenzando a implementar soluciones de loT o
que estén haciendo planes para adoptarlas en los préximos dos afios. Algunas tienen una
prueba piloto o de pequefa escala, pero no han desarrollado 0T completamente ni lo han

integrado con los sistemas empresariales centrales.

Banda E: indecisos
Auln no han adoptado soluciones de loT. La mayoria lo estan considerando, pero no tienen

planes definidos para implementar dichas soluciones en los préximos dos afos.

De acuerdo con la informacién analizada por Vodaphone (2019) se pudo evidenciar una
relaciéon directa entre el ROl y el indicador de sofisticacion (estrategia versus

Implementacion); es decir, a mayor sofisticacion, mayor incremento en el ROI (figura 6).
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Figura 6. Empresas que indican beneficios en su ROI versus nivel de sofisticacion
Fuente: Vodaphone (2019).

También se evidencié un incremento en la productividad de las empresas, ya que mostraron

reduccién de costos e incremento en ingresos (tabla 1).

Tabla 1. Optimizacion de costos debido a loT

Optimizacion de costos debido a loT Banda A Banda D General

Reduccién de costos operativos 71% 38% 53%
Reduccion de costos 26% 13% 18%
Incremento en ingresos 19%

Fuente: Vodaphone (2019).

En la figura 7 podemos evidenciar la valoracién dada por las empresas que adoptan
soluciones de IoT, teniendo en cuenta la integracién con la cadena de valor y la criticidad

€N SuUS procesos.

Dependiencia total de |oT  m—

Los proyectos de loT son de misidn critica

loT entrega beneficios inalcansables sin loT
Beneficios tangibles por loT y transformacion digital

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 7. Valoracion de soluciones de 10T por parte de las empresas
Fuente: Vodaphone (2019).
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Las empresas que han adoptado este tipo de soluciones han reportado una amplia gama

de beneficios adicionales, como se muestra a continuacion en la figura 8.

Reduccion de costos operativos

Mejora en la recopilacién de datos precisos / perspectivas
Mejora de la productividad de los empleados

Incremento de las fuentes de ingresos existentes

Mejora en la utilizacion de activos o tiempo de actividad
Reduccion de costes fijos

Experiencia mejorada del cliente / lealtad

Mejoras en la diferenciacion de marca

Reduccién de residuos

Cumplimiento optimizado de la normatividacl /|
Creacidn nuevas fuentes de ingresos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Figura 8. Beneficios reportados por implementacion de soluciones de loT
Fuente: Vodaphone (2019).

En cuanto a la adopcién de soluciones de 0T y a la sofisticacion de las empresas, en
América se evidencia un mayor nimero de empresas que han adoptado soluciones de |loT,

asi como un mayor numero de empresas en las bandas Ay B (figura 9).

- 3%
América

Asia Pacifico (APAC)

Europa, Oriente Medio y Africa (EMEA)

Global 12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B BANDA D BANDAC mBANDAB mBANDAA

Figura 9. Distribucion de adoptantes de 0T por region
Fuente: Vodaphone (2019).
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El impacto econdmico estimado para el 2025 que puede esperarse de las soluciones de loT
se estima en mas de 6 trillones de ddlares (Manyika y otros, 2013), en diferentes tipos de
aplicaciones que van desde el cuidado de la salud hasta aplicaciones en agricultura (tabla
2).
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Tabla 2. Impactos potenciales del 10T para 2025

econdmico anual

Impacto

Oportunidad potencial estimada

Productividad potencial para

Aplicaciones estimado para para 2025 Resultado estimado para 2025 2025
2025
Cuidadodela | 1,1a2,3trillones de | 15,5 trillones de USD en costos 70% a 80% de penetracion mévil | Reduccion en costos de un 10% a
salud USD. asociados a tratamiento de en pacientes que pueden pagar 20% en el tratamiento de
enfermedades cronicas. tratamientos médicos. enfermedades cronicas a través
400 billones de USD en costos por | Rastreo de drogas no formuladas | del monitoreo remoto.
drogas no formuladas, 40% (50% a 80% en paises Reduccién en drogas no
rastreables con sensores. desarrollados y 20% a 50% en formuladas de un 80% a 100%.
50 millones de enfermeras para paises en desarrollo. Optimizacion de media hora a una
monitoreo de pacientes (30 USD la | Monitoreo de pacientes (75% a hora al dia en las actividades de
hora en paises desarrollados, y 15 | 100% en paises desarrollados y enfermeria.
USD la hora en paises en 0% a 50% en paises en
desarrollo). desarrollo).
Manufactura 0,9 a 2,3 trillones de | 47 trillones de USD en costos 80% a 100% de toda la Ahorros entre un 2,5% y un 5% en
USD. operativos de manufactura. manufactura. los costos de operacién.
Electricidad 0,2 a 0,5 trillones. Consumo de electricidad global de | 25% a 50% de los usuarios Reduccién entre un 2% y un 4%
27.000 a 31.000 TWh. podran adoptar mecanismos para | en los picos de demanda en la red
200 billones de USD en gastos gestionar su consumo energético. | eléctrica.
asociados a lineas de transmisién. | 25% a 50% de los sistemas Reduccién de la carga total
300 billones de minutos asociados | €léctricos podran ser energética en la red eléctrica.
a interrupciones eléctricas. monitoreados a través de Ahorros en mantenimiento y
sensores. operacion. Menores
50% a 100% de los contadores interrupciones de energia a través
eléctricos estaran automatizados. | de los medidores automatizados.
Infraestruc- 0,1a0,3 trillones de | 200 a 300 horas en tiempo de 40% a 70% de la poblacién Reduccién entre un 10% y un

tura urbana

USD.

desplazamiento urbano por
trabajador.

urbana viviendo en ciudades con
infraestructura inteligente.

20% en el tiempo de
desplazamiento a través de
control y gestion del trafico.
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Impacto
econdmico anual

Oportunidad potencial estimada

Productividad potencial para

Aplicaciones estimado para para 2025 Resultado estimado para 2025 2025
2025
200 billones de USD gastados en 50% a 70% de las regiones Reduccién entre un 10% y un
agua. urbanas adoptando infraestructura | 20% en consumo y fugas de agua
Costos por 375 billones de USD en | inteligente para el consumo de gracias a sensores inteligentes.
el manejo de desperdicios. agua y el manejo de desperdicios. | Reduccion entre un 10% y un
20% en los costos asociados al
manejo de desperdicios.
Seguridad 0,1a0,2trillones de | Costos de 6 trillones de USD Adopcién de vigilancia avanzada | Reduccion del crimen entre un 4%
USD. asociados al crimen. por paises responsables del 50% | y un 5% a través de vigilancia
al 70% del PIB mundial. mejorada y avanzada.
Mineria 0,1a0,2 trillones de | 3,7 trillones de USD asociados a De un 80% a un 100% de todos De un 5% a un 10% de ahorros
USD. costos de operacion. los recursos asociados a asociados a la mejora en la
extraccion de minerales. productividad.
Vehiculos 0,1 trillones de 630 billones de UDS en seguros de | De un 10% a un 30% de los 25% de reduccion en costos
USD. vehiculos. vehiculos asegurados equipados | asociados a accidentes o dafios
CON Sensores. de vehiculos gracias a sistemas
inteligentes de seguridad y
anticolision.
Retail 0,02 a 0,1 trillones | 200 billones de USD en pérdidas De un 30% a un 80% del sector Incremento entre un 1,5% y un
de USD. asociadas a la falta de inventario. retail adoptando procesos 2% en las ventas.
inteligentes de logistica.
Agricultura 0,05 trillones de 1,2 a 1,3 trillones de USD De un 20% a un 40% de adopcion | Incremento entre un 10% y un

USD.

asociados a la produccion agricola.

de sistemas avanzados de riego y
cultivo.

20% de la produccién.

Fuente: McKinsey Global Institute Analysis (Manyika y otros, 2013).
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El internet de las cosas tiene un gran potencial a futuro; sin embargo, existen varios temas
que deben ser analizados y tratados para garantizar una utilizacibn masiva de este tipo de
soluciones (Manyika y otros, 2013). Situaciones que van desde lo econémico y lo técnico
hasta lo regulatorio. Incluso para las empresas que brindan este tipo de soluciones, uno de
los retos es lograr que sus clientes vean el valor agregado que tienen este tipo de soluciones
de cara a su hegocio y, en especial, de brindarles un mejor conocimiento de sus clientes,

lo que al final conlleve a una mejor experiencia de esos clientes.

En cuanto a los proveedores de servicios y soluciones de 10T, tendrd una gran relevancia
la capacidad de analisis y procesamiento de informacién a través de herramientas que
permitan tratar una gran cantidad de informacién de manera analitica y cuantitativa, y que
permita la toma de decisiones en tiempo real. En cuanto a las empresas que adopten este
tipo de soluciones, triunfardn aquellas que logren obtener mejoras operacionales que
puedan ser traducidas en beneficio de sus clientes finales, al brindarles una experiencia
diferencial. No obstante lo anterior, las empresas que adopten estas soluciones tendran que
asumir los retos tecnolégicos y organizacionales que conllevan este tipo de cambios al

interior de cada una las compaifiias.

De acuerdo con Manyika y otros (2013):
Pocas organizaciones estan listas para lidiar con esta enorme cantidad de
informacién y tienen el personal idéneo para hacerlo. Tener acceso al talento que
permita gestionar soluciones de 0T y educar a los ejecutivos de la compafiia en
todos los niveles deberé ser una de las principales prioridades a tener en cuenta. (p
60).

El bienestar de los empleados puede verse afectado, ya sea de forma positiva o negativa,
debido a la inclusion de la tecnoldgica 10T en el trabajo. Cuando hablamos de los impactos
positivos, podemos evidenciar beneficios en cuanto a seguridad fisica en tareas peligrosas,
0 a la disminucion de la carga fisica en tareas repetitivas, a la disminucion del error humano
0 a mejorar la comunicacion en tiempo real tanto del rendimiento de la producciéon como del
estado de las maquinas, para realizar mantenimientos predictivos y reducir incidentes que

afecten ya sea la salud, el desempefio de los empleados o la productividad de la empresa.
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Cuando hablamos de afectacion negativa, también podemos evidenciar el reemplazo de
personal por procesos automaticos, que pueden realizar alguna tarea 24 horas x 7 dias x
365 dias al afio, sin necesidad de descansos ni de vacaciones, permisos o licencias de

maternidad.

Este impacto acumulado en la industria puede llevar a un desequilibro en los indicadores
de empleo de cada pais, sobre todo aquellos paises en via de desarrollo, y en sus politicas
publicas en cuanto a educacion, productividad, competitividad y adopcién de tecnologia, y
a tratados comerciales que los ponen en desventaja frente a paises con altos indicadores
de productividad. Esto ultimo por cuanto el desplazamiento de la mano de obra como
consecuencia de la nueva revolucion tecnoldgica esta directamente relacionado con la
transicion hacia nuevos procesos de interaccion con la tecnologia, por lo cual se deben
definir politicas y estrategias empresariales que permitan hacerles frente a estos nuevos
desafios.

7.2 El entorno colombiano

De acuerdo con Frost y Sullivan (2019), cuando revisamos la cadena de valor de 10T en
Colombia evidenciamos que el hardware y la conectividad estdn en una etapa madura; sin
embargo, las plataformas de servicios, asi como las empresas que puedan integrar este

tipo de sistemas, aln se encuentran en una fase menor de desarrollo.

Las principales palancas que impulsaran el desarrollo de 0T en Colombia estan asociadas
a la implementacion de soluciones de redes mdviles de quinta generacién (5G) para el afio
2022, las cuales tendran capacidades y velocidades 10 veces superiores a las de las
actuales redes de 4G, y con tiempos de respuesta muy bajos; es decir, una menor latencia,
gue actualmente es uno de los principales puntos de mejora en las redes mdviles, en
especial para soluciones de |oT que requieran procesamiento de informacion en tiempo
real. Ademas, tendremos el desarrollo y posicionamiento del direccionamiento del protocolo
de internet (IP, por sus siglas en inglés Internet Protocol) version 6 (IPV6), el cual permitira
realizar asignaciones de direccionamiento IP fijo para cierto tipo de aplicaciones donde hoy

NOos encontramos con restricciones ante la escasez de direccionamiento IPV4.
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Adicionalmente se estima que el costo de los sensores disminuya en una tasa promedio
anual del 5%, lo cual conllevaria a que el costo de un sensor para el 2020 esté alrededor
de los 20 centavos de dolar. Por ultimo, se estima un crecimiento en el interés de la industria
respecto a este tipo de soluciones, para brindar alternativas que permitan crear procesos
mas eficientes de cara a la experiencia del consumidor final y, por ende, reflejar dicho
impacto en una experiencia diferencial y memorable en los clientes, que al final redundara

en una mayor fidelizacién y en mayores ingresos.

Al validar el nivel de madurez y el potencial del mercado de IoT esperado en Colombia para
los proximos afios (2018-2022), nos encontramos que en Colombia el sector que
actualmente tiene el mayor nivel de madurez es el de transporte, con una participacion
actual de ingresos del 24% y con un crecimiento potencial de un 20% para los préximos
tres afios. A esto se suma el que el sector de transporte en Colombia, se podria decir, puede
ser uno de los mas desarrollados de Latinoamérica, y el primero en haber introducido esta
tecnologia, hace ya mas de una década, con una flota de mas de 300.000 vehiculos
conectados a internet. Incluso se estima que para el afio 2023 existan mas de 800.000

carros conectados.

El segundo sector en madurez en el mercado de loT en Colombia es el de la industria
inteligente, el cual representa un 23% de los ingresos de loT en el pais. Como dato
interesante, en el Foro Econémico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés World Economic
Forum) llevado a cabo en Suiza en 2018 (WEF, 2019) Medellin fue elegida como la sede
principal en Latinoamérica para el desarrollo de la industria 4.0, lugar de honor que
comparte con otros cuatro centros de investigacion y desarrollo de la industria 4.0 a nivel

mundial, situados en China, India, Japén y Estados Unidos.

Si bien es cierto que cuando hablamos del sector energético del pais nos referimos a
empresas de gas, petroleo y energia, las empresas del sector energético seran las que
tendran un mayor desarrollo durante los pr6ximos cuatro afios, con un crecimiento esperado
del 24%, donde los proyectos de inversion estaran enfocados a dar soluciones de

medidores inteligentes y generacion distribuida de energia.
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De igual manera, los sectores de agricultura y del cuidado de la salud tienen un nivel menor
de madurez, que representan menos de un 10% de los ingresos actuales de loT para el
caso de agricultura, y tan solo un 2% para el del cuidado de la salud; sin embargo, se estima
que estos dos sectores tienen el mayor potencial de crecimiento, con un 26% para los

préximos cuatro afios.

Para el desarrollo de estos dos ultimos sectores se han desarrollado iniciativas tales como
centros de innovacién incentivados por el gobierno y por sectores privados. Es el caso del
Centro de Innovacién y Negocios en Medellin (Ruta N), impulsado por la Alcaldia local, por
UNE y por EPM. Este centro de innovacion y emprendimiento que se ha instaurado en
Medellin sera vital para desarrollar plataformas y soluciones |oT que permitan apalancar
investigaciones y desarrollos encaminados a potencializar principalmente el sector del
cuidado de la salud en Colombia (Frost & Sullivan, 2019).

De acuerdo con Frost y Sullivan (2019), el mercado potencial de ingresos de loT en
Colombia crecera a una tasa promedio ponderada del 21% durante los proximos cuatro

afios, hasta alcanzar ingresos superiores a los 500 millones de délares (figuras 10y 11).

Nivel de madurez y potencial de
crecimiento por sector 2018 - 2022

Transporte y movilidad A 20%

Industria inteligente A 21%

Energia A 29%

4 Ciudades inteligentes A 25%

5 Agricultura A 25%

5 Cuidado de la salud A 25%

5 Otros A 16%

Figura 10. Madurez y potencial de crecimiento de I0oT por sector
Fuente: Frost y Sullivan (2019).
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Figura 11. Proyeccion de ingresos IoT en Colombia (USD)
Fuente: Frost y Sullivan (2019).

Este crecimiento se apalanca basicamente en cuatro pilares:

1) Incremento en la productividad de las empresas, puesto que al tener informacién

relevante en tiempo real les permitird tomar mejores decisiones.

2) Mejor coberturay conectividad, a medida que las redes de telecomunicaciones se vayan
expandiendo y nuevas tecnologias se posicionen en el mercado para brindar una

conexion segura y adecuada que permita potenciar este ecosistema.

3) Computacion en la nube, ya que al brindar esquemas de soluciéon de pago por uso

permitiran la reduccién en costos de almacenamiento y procesamiento de informacion.

4) Analisis de la informacién recolectada, lo cual al final se convierte en la principal palanca
para la toma de decisiones estratégicas que permitan un mayor desarrollo y

sostenibilidad de los negocios.

Actualmente, la participacién de ingresos de 0T esta concentrada en hardware y en
servicios; sin embargo, en los proximos afios se podria decir que la participacion del
hardware ira disminuyendo como consecuencia del abaratamiento de los elementos
electronicos, y la proporcion de ingresos sera mayor en software y en servicios, por lo cual
el beneficio serd tanto para clientes como para empresas prestadoras de estos servicios,
siempre y cuando estas Ultimas logren posicionarse como integradoras de soluciones
extremo a extremo, para lograr mayor beneficio y eficiencia en toda la cadena de valor
(figura 12).
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Composicion de los ingresos de loT

W Hardware
DOServicios
DOsSoftware

DO Conectividad

Figura 12. Distribucion de ingresos loT
Fuente: Frost y Sullivan (2019).

Analisis del cuestionario

El cuestionario de 10 preguntas fue dirigido a 13 empresas del segmento B2B en Colombia.
En especial, a empresas del sector de industria y comercio cuyas soluciones e
implementaciones de loT fueron las mas representativas durante los Gltimos afios para una
de las empresas de telecomunicaciones mas relevantes del pais, que es referente en las

soluciones de 10T a nivel mundial.

A continuacion, en las figuras 13 a la 22 se presentan las preguntas y los resultados de las

respectivas respuestas.

1) ¢Hace cuanto decidieron implementar soluciones de |oT (Internet de las cosas/M2M)?

= 1 a3afos = Mas de 5 afios

Figura 13. Hace cuanto decidieron implementar soluciones de loT
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2) ¢Por qué decidieron implementar soluciones de 10T (Internet de las cosas/M2M)?

= Automatizacion y agilidad
de procesos al interior de
la organizacion

= Brindaba una solucion a
un problema especifico

= Reduccién de costos de
mano de obra

Figura 14. Por qué decidieron implementar soluciones de loT

3) ¢Cuando decidieron implementar esta tecnologia, hubo algun tipo de resistencia al

interior de la compainiia por algln aspecto negativo en particular?

= No hubo resitencia alguna

= Sj hubo resistencia, dado los costos de
implementacion

= Si hubo resistencia, dado que era posible que
tuvieran que desvincular personas de la
compafiia

Figura 15. Tipo de resistencia al interior de la compafiia

43



4) ¢Antes de implementar esta solucién, consultaron con otro tipo de empresas que

tuvieran implementadas soluciones de loT para tener un punto de referencia?

= Sj, consultamos con
empresas nacionales

= No consultamos

= Si, consultamos con
empresas extranjeras

Figura 16. Punto de referencia para toma de decisiones

5) ¢Cuales han sido los mayores beneficios encontrados a partir de la implementacién de

estas soluciones en su Empresa?

= Mejora en la productividad de la
empresa

= Optimizacidn en costos
= Nuevos ingresos, puesto que

ayudé a desarrollar una nueva
linea de negocio

Figura 17. Mayores beneficios encontrados al implementar la solucion
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6) ¢Han podido determinar el impacto a nivel financiero o de ahorros que ha producido la

solucion implementada?

=S| =NO

Figura 18. Han podido determinar el impacto financiero o de ahorros?

7) A raiz de la solucion que ha sido implementada, ¢ha considerado adoptar mas

soluciones de este tipo dentro de su empresa?

u S| =NO

Figura 19. Han considerado adoptar mas soluciones de este tipo?

8) ¢Ha encontrado eficiencias en mano de obra al implementar este tipo de soluciones?

uS| = NO

Figura 20. Ha encontrado eficiencias en mano de obra?
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9) ¢Silarespuesta a la anterior pregunta fue positiva, consideraron las siguientes

alternativas?

= Capacitar al personal que anteriormente ejercia
dicha labor para que pudiera desempefiar otras
funciones dentro de la empresa

A = El personal se dedica a operar el equipo minero, y
el CTD(centro de control) a traves de loT a

monitorear y coordinar la operacion minera de la
manera mas eficientemente posible.

= No se consideraron alternativas

Figura 21. Alternativas consideradas

10) ¢ Desde su punto de vista, cuéles considera que fueron los mayores retos encontrados

al implementar este tipo de soluciones?

= Encontrar un aliado que pudiera dar solucién al problema o
necesidad que tenia la organizacion

= Aprobacion de presupuesto para implmentar la solucién

= La cobertura celular en regiones aisladas del pais

Personalizar la solucion a las necesidades retadoras de la
operacion minera de la empresa. La implementacion de estas
soluciones suspende parcialmente equipo minero, que opera
7x24 y genera perdidas considerables en la operacion.
Impementar soluciones loT

Figura 22. Mayores retos encontrados al implementar estas soluciones
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8 CONCLUSIONES

Segun la informacion analizada, existe una clara tendencia de crecimiento del mercado, y
la necesidad de definir una estrategia que abarque soluciones especializadas de 10T; sin
embargo, las empresas que adoptan este tipo de soluciones no mencionan un impacto en
la generacion de empleo. Los impactos estan asociados a productividad operativa y retorno

sobre la inversion.

Las empresas con un mayor nivel de adopcion de soluciones de 10T evidencian mayores
reducciones en costos operativos y mayores incrementos en la productividad de sus
organizaciones, donde el retorno de la inversion (ROI) es directamente proporcional al
indicador de sofisticacion; es decir, a mayor sofisticacién, mayor incremento en el ROI.

Al revisar el entorno global en cuanto a la implementacion de soluciones de I0T, América
esta por encima de la media, aventajando en mas de un 13% a regiones tales como Europa,
con respecto a empresas con nivel de sofisticacion alto, apalancado en gran parte por
Estados Unidos y Canada; sin embargo, Colombia es un referente a nivel latinoamericano,
al lograr establecer a Medellin como una de las cinco ciudades lideres a nivel mundial para

el desarrollo de la industria 4.0.

Si bien es cierto que existe una tendencia clara y marcada en cuanto a la desaparicion de
empleos por el desarrollo de la industria 4.0 y por la automatizacion de procesos
industriales, las soluciones de IoT marcan puntos de mejora a nivel de productividad y
reduccién de costos operativos al interior de las empresas, puesto que basicamente se

concentran en recolectar informacién para la toma de decisiones estratégicas.

La automatizacion y robotizacion de procesos seran los mayores generadores de
desempleo a nivel mundial, puesto que la rapidez con la que actualmente estan
evolucionando las empresas y el entorno hacen que la tasa de nuevos roles y empleos
creados a partir de nuevas tecnologias sea inferior a la tasa de destruccion de empleos que

se genera a raiz de este cambio.
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Colombia tendra un mercado potencial de mas de 500 millones de délares en soluciones
de loT durante los préximos cuatro afios, donde los sectores de agricultura y cuidado de la

salud contaran con los mayores potenciales de crecimiento, estimados en un 26%.

Las soluciones de loT enfrentan también obstaculos debido a las preocupaciones que
existen en relacién con el tratamiento de los datos recolectados, asi como con la privacidad
de los mismos. Esto deberia llevar a que tanto los diferentes sectores de la industria como
las empresas de telecomunicaciones y los reguladores sienten posiciones y definan
politicas y estrategias acerca de cdmo manejar, custodiar y tratar este tipo de informacion
recolectada por millones de sensores conectados a internet, para garantizar un uso
adecuado de los datos, para agregarles asi valor a las empresas que adopten este tipo de
soluciones que garanticen la privacidad de las personas.

La razén principal por la cual las empresas deciden implementar soluciones de 10T esta
asociada a la automatizacion y a la agilidad en los procesos al interior de las organizaciones;
sin embargo, llama la atencion cémo la reduccién en costos de mano de obra no fue tan

relevante, con tan solo un 8%, dentro de los clientes analizados.

El 61,5% de los clientes analizados afirmé no haber tenido resistencia alguna al interior de
la compaiiia para implementar soluciones de |oT, lo cual confirma que el sector en Colombia
esta avanzando hacia este tipo de soluciones y es consciente de que es uno de los caminos
que se deben seguir para incrementar la productividad en sus procesos. Adicionalmente,
mas de la mitad de los clientes afirmé haber determinado el impacto financiero posterior a

la implementacion de las respectivas soluciones de loT.

Si bien es cierto que menos de un 10% de los clientes analizados afirmaron haber tenido
resistencia al interior de la organizacion para implementar este tipo de soluciones a causa
del posible impacto a nivel de mano de obra, mas de un 90% de los clientes ratificé haber
encontrado eficiencias en este aspecto luego de la implementacion de estas soluciones. No
obstante lo anterior, mas de un 75% de dichos clientes afirmé considerar como alternativa
a este problema la capacitacion de los empleados para que desempefiaran otro tipo de

funciones al interior de la misma organizacion.
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9 RECOMENDACIONES

Para hallarle mayor valor y sentido a las soluciones de I0T, las empresas gque ofrezcan este
tipo de soluciones deberan proporcionarles a sus clientes las herramientas de analisis
necesarias para que puedan estudiar la informacién recolectada, y asi puedan predecir el
comportamiento de sus consumidores y tomar decisiones estratégicas en cuanto al

desarrollo de sus negocios.

Las empresas de telecomunicaciones que quieran incrementar la participacion de sus
ingresos en soluciones de IoT tendran que desarrollar aplicaciones y servicios para
evolucionar hacia soluciones extremo a extremo (E2E), ya que la conectividad solo
representa un 7% de la participacion de los ingresos asociados a este tipo de soluciones.

Cualquier empresa que quiera implementar este tipo de soluciones debera considerar el
impacto a nivel de mano de obra, por lo cual se recomienda desarrollar procesos de
capacitacion adecuados dirigidos al personal que pueda verse afectado. Esto,
adicionalmente le permitira a la compafia disminuir la posible resistencia al cambio al

interior de la organizacion.

Si bien es cierto que cada dia los clientes son mas demandantes y conocedores de
soluciones digitales, las empresas de telecomunicaciones deben capacitar a su fuerza
comercial para realizar procesos de venta consultiva, que les permitan brindarle al cliente
una solucién hecha justo a su medida, con resultados muy concretos que le permitan ser la

punta de lanza para futuros negocios en una relacion donde ambos se vean beneficiados.
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