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RESUMEN

La tecnologia influye en el nivel de competitividad entre las grandes corporaciones y las
pequefas y medianas empresas (pyme). Esta evolucién tecnoldgica obliga a las
organizaciones de la industria, educacién y en general cualquier organizacion tradicional,
a convertirse en organizaciones inteligentes, para poder permanecer competitivas en el
mercado, de lo contrario tienden a desaparecer. En este contexto, surgen las
organizaciones virtuales (OV), que son alianzas temporales dinamicas de organizaciones
independientes, que estan dispuestas a colaborar para lograr objetivos comunes y pueden
dispersarse geograficamente. Las investigaciones actuales de OV no consideran las
nuevas tecnologias, especialmente aquellas consideradas como parte de la cuarta
revolucion industrial llamada «Industria 4.0», debido a eso es necesaria una nueva
caracterizacion para una OV de cuarta generacion (OV4.0), a través de una revision
sistematica de literatura (RSL). Los resultados preliminares de la RSL constituyen la base
para formar el conjunto de caracteristicas de entrada para los analisis del método
cualitativo llamado «opinién del investigador» y del método cuantitativo llamado «método
ponderadoy, los cuales mediante el uso de légica matematica de primer orden, clasifica y
determina las caracteristicas necesarias y suficientes de una OV4.0. Por lo tanto, este
documento muestra el estudio y caracterizacién de una organizacion virtual en el contexto

de la Industria 4.0 denominada organizacién virtual de cuarta generacion (OV4.0).

PALABRAS CLAVE: organizacion virtual; caracterizacion; Industria 4.0; colaboracion

inter-organizacional.



ABSTRACT

Over the last few years, new technologies have appeared that have been applied in the
industry, health, education and organizations in general, which has influenced the level of
competitiveness between large corporations and small and medium enterprises (SMEs).
This phenomenon is forcing traditional organizations to become intelligent organizations to
remain in the market, since otherwise they tend to disappear. That way the virtual
organizations (VOs) arise, which are dynamic temporary alliances of independent
organizations, which are willing to collaborate to achieve common goals and can be
geographically dispersed. Current VO investigations do not consider new technologies,
especially those considered as part of the fourth industrial revolution called “industry 4.0,
because of that a new characterization for a fourth generation OV (VO4.0) is necessary,
through a systematic review of the literature (SRL). The preliminary results of the SRL form
the basis for forming the set of input characteristics for the analysis of the qualitative method
called the "opinion of the researcher" and the quantitative method called "weighted method",
which through the use of first-order mathematical logic, classifies and determines the
sufficient and necessary characteristics of an OV4.0. Therefore, this document shows the
study and characterization of a virtual organization in the context of industry 4.0 called the

fourth-generation virtual organization (OV4.0).

KEYWORDS: characterization; virtual organization; industry 4.0; inter-organizational

collaboration.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

En los ultimos anos, han aparecido nuevas tecnologias, como la realidad virtual, los datos
masivos (big data), la inteligencia artificial, el Internet de las cosas (loT), el sistema
ciberfisico (CPS), el “Everything mining” (Mineria de todo), los mismos que han sido
integrados a las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), la arquitectura
empresarial (EA), a la integracién empresarial (El), transformando asi la industria
tradicional en industria inteligente [1], [2]. Esta transformacion fue denominada como «la
cuarta revolucion industrial» en la feria de Hannover en el afio 2010, donde se utilizé por
primera vez el término “smart factory”, (fabrica inteligente). Un afo después, en el 2011, se
establecio oficialmente el nombre «Industria 4.0» por parte de consultoras alemanas en el
Centro para la Tecnologia de la Informacion y de la Oficina CeBit (Centrum der Biiro-und

Informationstechnik) de Hannover [3].

1.1. Problematica

Las organizaciones para permanecer competitivas deben ser lo suficientemente flexibles y
adaptables, de manera que puedan integrarse y hacer frente a las cambiantes necesidades
de los usuarios y la evolucion tecnoldgica. Sin embargo, muchas organizaciones —y mas
aun las pymes—, no siempre tienen los recursos necesarios para hacer uso de nuevas
tecnologias, recursos econdémicos, tecnoldgicos o de conocimiento y, por tanto, estan
amenazadas a desaparecer [4]. Estas limitaciones dificultan su inclusion en mercados
especializados, y la adaptacion de sus productos o servicios a las necesidades cambiantes
del mercado y como consecuencia no pueden competir con las grandes corporaciones [5],
[6]. También existen organizaciones ubicadas en regiones o paises en vias de desarrollo,
que pueden tener suficientes recursos econdmicos, tecnoldgicos o de conocimiento, sin

embargo su ubicacion geografica no es favorable para estructurar alianzas [7].

Frente a la evidente necesidad de integrarse, las estructuras organizativas tienden a ser
distribuidas, ante lo cual surgen desafios para lograr una sinergia organizacional [8].
Ademas, la colaboracion, la flexibilidad y las tecnologias de la informacion resultan dificiles
de gestionar, debido a la inestabilidad que deben afrontar en un entorno geograficamente
disperso [8]. Es por eso qué, las organizaciones que buscan ser competitivas en un
mercado cada vez mas concurrente tienden a agruparse, formando organizaciones
virtuales (OV); sin embargo las nuevas tecnologias, los procesos organizacionales y las
arquitecturas empresariales de cada organizacion juegan un papel importante en la

colaboracién e integracion de las organizaciones participantes (OP) para lograr el



establecimiento de una OV [7], [9]. La manera de identificar y caracterizar formalmente una

sola organizacion no es adecuada cuando se trata de una organizacion virtual [9].

1.2. Antecedentes

Al estudiar la literatura cientifica y académica, se observa que los estudios sobre
organizaciones virtuales no son totalmente recientes o nuevos, pues existen definiciones
que vienen evolucionando desde el afio 1993 [10]. Un estudio en 2014 [7], conceptualiza
las organizaciones virtuales en generaciones, llegando hasta una de «tercera generaciony,
también llamada «organizacién virtual dinamica» (DVO), capaz de reconocer los cambios
del entorno durante su operacién y reaccionar rapidamente ante ellos y, por lo tanto,
sobrevivir e incluso prosperar con el cambio [7]; sin embargo, la «cuarta revolucion
industrial», con la aparicion de nuevas tecnologias, ha establecido nuevos conceptos al
constituir organizaciones virtuales. Esto ha dado lugar al concepto de «organizacion virtual
de cuarta generacion (OV4.0)», en donde se tienen nuevos desafios con respecto a la
Industria 4.0 y los aspectos colaborativos para su constitucion [11], [12]. En el afio 2009
[13], se realiza una caracterizacién de una OV a nivel intencional, el cual se refiere a la
etapa donde se establece la colaboracion y los objetivos. A pesar de que este trabajo
contribuye de manera significativa para identificar, caracterizar y formalizar a las
organizaciones virtuales, no aborda todas las etapas de la formacion y gestion de las OVs.
El trabajo mas reciente propuesto en el afio 2018 [14], aborda de manera amplia los
diferentes tipos de redes colaborativas organizacionales y realiza un mapeo con las
tecnologias de la Industria 4.0, que podrian apoyar la formacion y gestién de
organizaciones virtuales. Pese a que el mencionado articulo describe una completa
clasificacién de los tipos de redes colaborativas y un mapeo con las tecnologias de la
Industria 4.0, no presenta una caracterizacion o formalizacidon que sirvan para identificar a

organizaciones virtuales.

Este documento esta organizado en 5 secciones: en la primera seccion se introduce a la
investigacion, se plantea el objetivo general y los objetivos especificos, ademas se describe
el marco tedrico correspondiente a organizaciones virtuales, Industria 4.0 y la colaboracion
inter-organizacional. En la segunda seccion se detalla la metodologia para revisiones
sistematicas de la literatura, aqui se incluyen las etapas a seguir, comenzando con el
planteamiento de las preguntas de investigacién y el protocolo de revision. En la tercera
seccion se presentan las respuestas a las preguntas de investigacion planteadas en la
seccion anterior, ademas en base a la informacion recopilada, analizada y sintetizada en

la investigacion, se presenta un metamodelo de caracterizacion para una organizacion



virtual en el marco contextual de la Industria 4.0. Finalmente, en la cuarta seccion se
presentan las conclusiones obtenidas en base a los objetivos planteados para la

investigacion.
1.3. Objetivo general

Realizar un estudio y caracterizacion de las organizaciones virtuales para la colaboracion

en el contexto de la Industria 4.0.
1.4. Objetivos especificos

— Realizar una revision documental acerca de las organizaciones virtuales, técnicas
de formalizacion y colaboracién en el marco de la Industria 4.0.

— Inferir las caracteristicas de una organizacion virtual en el contexto de la Industria
4.0 para su colaboracion.

— Elaborar un metamodelo de caracterizacion de organizaciones virtuales.

1.5. Metodologia

Para la ejecucion de este trabajo se realiza un estudio de organizaciones virtuales mediante
una revision sistematica de literatura (RSL) para identificar, evaluar e interpretar las
propuestas de investigaciones existentes relacionadas con la tematica. Ademas la RSL
permite identificar cualquier brecha con el fin de identificar posibilidades de contribucién, lo

cual sera util para nuevos investigadores [15].
La revision sistematica de literatura consta de las siguientes fases:

a) Fase de planificacion de la revision
b) Fase de realizacion de la revision

c) Fase de presentacién de resultados de la revision

Para la ejecucion de esta investigacion, la RSL se complementa mediante un método de
analisis desarrollado por los investigadores del laboratorio “ISEAsy” de la facultad de
ingenieria de sistemas de la Escuela Politécnica Nacional (EPN), el cual mediante el uso
de logica matematica de primer orden, permite clasificar y determinar los
criterios/caracteristicas “necesarias y suficientes” en el contexto de estudio. Este método
consiste en un analisis cualitativo llamado «opinion del investigador» y un analisis

cuantitativo llamado «método ponderado» [16].



1.6. Marco teodrico

Antes de iniciar la investigacion es necesario conocer las definiciones de los principales
términos involucrados en la investigacion, los cuales se centran alrededor de: organizacién
virtual, Industria 4.0 y lo referente a colaboracién inter-organizacional, asi como los

conceptos relacionados.
1.6.1. Organizacion virtual

La organizacion virtual (OV) surge para atender necesidades de forma mas eficaz y
eficiente, facilitando el desarrollo de nuevas habilidades y/o estrategias [8]. Estas son un
sistema que se forma con la colaboracion de multiples organizaciones, con el objetivo de
complementarse entre si, en donde la transferencia del conocimiento es indispensable
[17]-[19]. Una definicion similar a la de organizacién virtual es la de empresa virtual (EV),
la cual es una alianza temporal de entidades autbnomas (individuos, empresas) en red,
que tienen un objetivo comun y trabajan juntos, de manera colaborativa, para lograr ese
objetivo utilizando sus competencias y recursos. Una VE es un tipo de red colaborativa de
organizaciones (CNO) orientada a objetivos, sin embargo, puede referirse también a una

sola empresa que utilice los recursos tecnolégicos de la red [14], [20].

1.6.2. Colaboracion inter-organizacional
Es el trabajo en conjunto entre diferentes organizaciones para responder oportunidades
especificas de negocio dificiles de realizarlas individualmente, requiere de compromiso y

disponibilidad para compartir diferentes recursos, costos, beneficios y riesgos [21].

La colaboracion se diferencia de la cooperacién y la integracién en qué; la colaboracion es
un trabajo hecho en conjunto, tal que de otra forma no puede llevarse a cabo, mientras que
la cooperacidn es una estrategia que emplea métodos de colaboracién para lograr alcanzar
una meta en comun pero desde la participacién individual mediante la reparticion de tareas
[22]; y la integracion se refiere a la accion y efecto de un componerte para formar parte de

un todo, es decir formar una unidad mayor a partir de componentes menores [2].

Un tipo de colaboracion inter-organizacional es la red colaborativa (CN), la cual esta
constituida por una variedad de entidades cuyas interacciones son compatibles con la red
informatica. Estas organizaciones son en gran parte autdnomas, distribuidas y
heterogéneas; se pueden manifestar en una gran variedad de formas como: las
organizaciones virtuales, empresas virtuales, cadenas de suministro dinamicas,

comunidades virtuales profesionales, laboratorios virtuales colaborativos [14], [23].



1.6.3. Autonomia

Condicién, estado o capacidad de autogobierno con un grado de independencia para

actuar y tomar decisiones [24], [25].
1.6.4. Ciclo de vida

En el contexto, el ciclo de vida se refiere a una serie de etapas como; la introduccién
(nacimiento), la etapa de desarrollo, la etapa de la madurez y por ultimo la etapa de la
declinacion y muerte, las cuales suceden en el mismo orden hasta llegar a una etapa o
estado a partir de los cuales vuelven a repetirse en el mismo orden. Permite comprender
las transformaciones que experimenta una organizacion como resultado natural de su

crecimiento y desarrollo durante su existencia [18], [24].
1.6.5. Cadena de suministro

La cadena de suministro es el centro de todas las actividades operativas de las empresas
manufactureras y un factor decisivo para obtener una ventaja competitiva, en ella se
definen las actividades centrales como compras, produccion, distribucion y ventas. Se
compone de todas las organizaciones participantes, como proveedores, productores y

distribuidores que contribuyen a lo largo de la cadena de valor [26].

1.6.6. Industria 4.0

El término "Industria 4.0" se hizo publico en 2011, como un enfoque para fortalecer la
competitividad de la industria manufacturera alemana [27]. La "Industria 4.0" considera la
integracion de Internet de las cosas (loT) en el proceso de fabricacion como un facilitador

clave para la cuarta revolucién industrial [27].

Los cuatro principios subyacentes de la Industria 4.0 incluyen:

a) Transparencia de la informacion.

b) Comunicacion relacionada con los conceptos de Internet de las cosas (loT).
c) Adopcion de principios de sistemas fisicos cibernéticos.

d) autonomia en la toma de decisiones [28].

1.7. Conclusiones: Capitulo 1

Este capitulo abord6 la problematica, antecedentes e importancia de la investigacion;
presento el objetivo general y los objetivos especificos propuestos; ademas se describid
brevemente la metodologia que se utilizd, junto a la teoria basica relevante que permite

comprender el contexto del estudio realizado.
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CAPITULO 2: REVISION SISTEMATICA DE LITERATURA Y
ANALISIS

La metodologia de trabajo consiste en una revision sistematica de la literatura (RSL) que
permita definir adecuadamente las caracteristicas para la colaboracién entre
organizaciones virtuales en el contexto de la Industria 4.0, la cual se desarrollara conforme
a las pautas propuestas por Kitchenham y Charters en [15], la misma que consiste en tres

fases: planificacion, ejecucién y presentacién de resultados.

En la fase de planificacion, se desarrolla el protocolo de revision y se decide cémo el
investigador va a trabajar para llevar a cabo la revision. Este protocolo define el
procedimiento para ejecutar la revision e incluye preguntas de investigacion, estrategias de
busqueda, criterios de inclusion / exclusion, evaluacion de calidad, recoleccién de datos y
métodos de analisis de datos. La segunda fase se centra en ejecutar el protocolo definido

en la fase anterior. Por ultimo, el objetivo de la tercera fase es elaborar el informe final [15].

El objetivo principal del uso de esta metodologia es identificar informacion relevante sobre
organizaciones virtuales en el contexto actual. Por lo tanto, los objetivos de esta revision

sistematica de la literatura son:

— Identificar los documentos de organizaciones virtuales en los que se han realizado
una caracterizacion.
— Recopilar y analizar los factores y caracteristicas utilizadas para describir

organizaciones virtuales.

En las siguientes subsecciones, se describe las actividades realizadas en cada fase de

esta revision sistematica de la literatura.

2.1. Planificacion

2.1.1. Preguntas de Investigacion
Para hallar las preguntas de investigacion (Pl) primero es necesario hacerse las siguientes

preguntas:

¢ Qué se investiga?
Se investiga las caracteristicas de las organizaciones virtuales para la colaboracién en el

contexto de la Industria 4.0.



¢Por qué se investiga?
Porque la identificacion y representacion formal de las caracteristicas que se han
investigado para una organizacién virtual no son los mas adecuados para una organizacion

virtual de cuarta generacion.

¢Para qué se investiga?
Se investiga para que las organizaciones logren una colaboracion en donde se tome en

cuenta los desafios con respecto a la demanda cambiante de los clientes y la Industria 4.0.

Preguntas especificas de investigacion
Con el fin de lograr los objetivos mencionados anteriormente, se han establecido tres
preguntas de investigacion especificas. Estas preguntas ayudan a recopilar toda la
informacion necesaria para analizar las diferentes caracteristicas y se definen de la

siguiente manera:

— PI. ;Cudles son los factores caracteristicos de una organizacion virtual para la
colaboracién en el contexto de la Industria 4.0?

— PI2. ; Cuales son las caracteristicas que diferencia una organizacion tradicional de
una organizacion virtual?

— PI3. ;Cuales son las caracteristicas necesarias y suficientes que definen a una
organizacién virtual de cuarta generacion en base a la opinidn del investigador y al

meétodo ponderado [29]?

Estas preguntas abarcan dos areas de interés. Por un lado, las preguntas 1 y 2 permiten
conceptualizar una nueva definicién de organizacion virtual que tome en cuenta las nuevas
tecnologias de la cuarta revolucién industrial y diferenciarla de una organizacién tradicional.
Por otro lado, la pregunta 3 responde al objetivo de la investigacion, el cual es inferir las
caracteristicas necesarias y suficientes de una organizacion virtual en el contexto de la
Industria 4.0 para su colaboracion, la cual se determina en base a la opinién del

investigador y el método ponderado.

2.1.2. Estrategias de busqueda
El objetivo de la estrategia de busqueda es identificar los estudios primarios realizando una
busqueda exhaustiva de articulos para responder a las preguntas de investigacion

propuestas.

Palabras clave
Primero, se seleccionan las palabras clave para la busqueda y se usaron términos

generales para asegurar que la mayoria de los trabajos de investigacion relevantes se



incluyeran en el estudio. Los principales términos de busqueda fueron "organizacion virtual"

y "caracterizacion".

Cadenas de busqueda
Las cadenas de busqueda (CB), se construyeron utilizando los pasos descritos en [30], que

son los siguientes:

— Derivar los términos principales de las preguntas identificando los conceptos
principales.

— Identificar ortografias y sindbnimos alternativos para los términos principales.

— Verificar las palabras clave en cualquier documento relevante que ya se tenga.

— Usar el booleano OR para agregar ortografias alternativas y sinénimos.

— Usar el booleano AND para vincular los términos principales

Para facilitar la construccion de las cadenas de busqueda se elaboré una tabla (ver Tabla
1) la cual esta organizada de la siguiente manera: En la columna A se encuentra la palabra
clave relacionada con el objetivo principal de estudio. En la columna B se encuentran las
palabras claves relacionadas con la poblacion involucrada. En la columna C se encuentran
los términos asociados a la investigacion. Finalmente en la columna D se encuentran las

palabras que involucran el contexto de estudio.

Tabla 1: Cuadro de estrategia de busqueda

A B Cc D
A1. Collaboration B1. Organizations CA1. Characteristics | D1. Virtual

B2. Ecosystems C2. Formalization D2. Industry 4.0
B3. Alliance C3. Case studies D3. Traditional
B4. Enterprise

(ver Anexo 1 — Matriz de busqueda). Fuente: [elaborado por el autor]

Se realizan algunas busquedas piloto iniciales para probar y ajustar las cadenas de
busqueda. Las cadenas de busqueda finales consisten en las siguientes expresiones

booleanas:

— “A1AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND (C1 OR C2 OR C3 OR D2)’
— “D1 AND B1 AND (C1 OR C2 OR C3 OR D2)’
— “D3AND B1AND C1”



Para una mejor busqueda el desarrollo de las expresiones booleanas junto a las palabras

clave se encuentran divididas en subcadenas (ver Tabla 2).

Tabla 2: Cadenas de busqueda establecidas

cB1 A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND C1

CB1.1 Collaboration AND Organizations AND  Characteristics
CB1.2 Collaboration AND Ecosystems AND  Characteristics
CB1.3 Collaboration AND Alliance AND  Characteristics
CB1.4 Collaboration AND Enterprise AND  Characteristics

CcB2 A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND C2

CB2.1 Collaboration AND Organizations AND Formalization
CB2.2 Collaboration AND Ecosystems AND Formalization
CB2.3 | Collaboration AND Alliance AND Formalization
CB2.4 Collaboration AND Enterprise AND Formalization

CB3 A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND C3

CB3.1 Collaboration AND Organizations AND Case studies
CB3.2 Collaboration AND Ecosystems AND Case studies
CB3.3 Collaboration AND Alliance AND Case studies
CB3.4 Collaboration AND Enterprise AND Case studies

CB4 A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND D2

CB4.1 Collaboration AND Organizations AND Industry 4.0
CB4.2 Collaboration AND Ecosystems AND Industry 4.0
CB4.3 Collaboration AND Alliance AND Industry 4.0
CB4.4 Collaboration AND Enterprise AND Industry 4.0

CB5 D1 AND B1 AND (C1 OR C2 OR C3 OR D2)
CB5.1 Virtual AND Organizations AND  Characteristics
CB5.2 Virtual AND Organizations AND Formalization
CB5.3 Virtual AND Organizations AND Case studies
CB5.4 Virtual AND Organizations AND Industry 4.0
CB6 D3 AND B1 AND C1
GQ Traditional AND Organizations AND  Characteristics

(ver Anexo 1 — Matriz de busqueda) Fuente: [elaborado por el autor]
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Las cadenas descritas buscan conseguir los siguientes resultados: las cadenas de
basqueda CB1, CB2, CB3 y CB4 permiten encontrar articulos relacionados con las
diferentes caracteristicas de colaboracion inter-organizacional en diferentes contextos. La
cadena de busqueda CB5 considera los articulos relacionados con la caracterizacion de
organizaciones en el contexto virtual e incluye organizaciones virtuales relacionadas con la
Industria 4.0. La cadena de busqueda CB6 pretende encontrar articulos que presenten una

caracterizacién de organizaciones en el contexto tradicional.

Bases de datos
La busqueda de estudios se realizé en las siguientes bases de datos digitales: IEEE Xplore,
Biblioteca Digital ACM, SpringerLink, Elsevier y ProQuest. Se utilizo MS Excel™ para
almacenar la informacion recopilada sobre las busquedas y Mendeley como herramienta

de gestion de referencias.

Para la revisidon se adaptaron las cadenas de busqueda a cada base de datos individual,

en donde las busquedas se restringieron a titulo, resumen y palabras clave.

2.1.3. Seleccion de estudios primarios
El proceso de seleccion del estudio fue realizado a través de un enfoque test-retest, es

decir, aplicado en momentos temporales distintos y consistié en tres fases:

Primera fase. Los documentos encontrados durante el proceso de busqueda se evaluaron
para determinar su idoneidad en funcion del analisis de su titulo y resumen, en donde cada
articulo se revisé segun los criterios de inclusion y exclusion (ver Tabla 4). En esta fase, se
excluyeron las publicaciones que eran claramente irrelevantes y se clasificaron como

posibles trabajos seleccionados (PS) o no seleccionados (NS).

Segunda fase. Las publicaciones identificadas como posibles seleccionadas durante la
primera fase fueron expuestas a un analisis mas exhaustivo que incluyé la lectura de las
conclusiones o incluso el texto completo para responder las preguntas de evaluacion de
calidad (ver seccion 2.1.4), lo cual permite garantizar que la publicacion en cuestion

contenga definitivamente informacion relevante para el estudio.

Tercera fase. Los estudios que presentaron informacion relevante en la segunda fase se
consideraron como estudios primarios mediante el criterio del experto en la temética, el
cual determind si el articulo realmente se usaria para la investigacion. Durante todo el
proceso, el experto en la tematica selecciond una muestra aleatoria de los documentos
seleccionados para validar que el proceso de seleccion se llevdo a cabo de manera

adecuada.
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Criterios de inclusién / exclusion
Esta RSL identifica los documentos que introducen un modelo, técnica o método para
caracterizar organizaciones virtuales, explicar el proceso de formalizacion o mostrar
cualquier caso de estudio de organizaciones virtuales que utilicen tecnologia de la Industria
4.0. Los documentos deben estar escritos en inglés y deben haber sido publicados no antes
del 2010. Para obtener mas informacién sobre los estudios primarios, no se ha limitado el
inicio del periodo de publicacién a estudios previos realizados por un mismo autor. El
protocolo de revision sistematica determinado define explicitamente los criterios de

inclusion y exclusién, como se muestra en |la Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 3: Criterios de inclusion

Criterios de — Articulos cientificos escritos en inglés.

inclusion — Tesis de doctorados, ingenierias y maestrias.

— Articulos o documentos que caractericen a las organizaciones
virtuales.

— Articulos o documentos publicados desde el 2010.

— Articulos o documentos oficiales de instituciones

— Estudios previos realizados por un autor mismo autor

Fuente: [elaborado por el autor]

Tabla 4: Criterios de exclusion

Criterios de — Literatura gris como blogs o sitios web no oficiales.

exclusion — Revistas y conferencias que no estén indexadas en Scopus.

— Articulos duplicados extraidos de las distintas bases de datos
digitales.

— Versiones antiguas de un mismo articulo.

— Articulos incompletos en su estructura.

— Libros que no sean publicados en los ultimos 5 afios.

Fuente: [elaborado por el autor]
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2.1.4. Evaluacién de calidad

Se evalud la calidad de cada publicacién al mismo tiempo que se realizé el proceso de
extraccion de datos de la publicacién. Para evaluar la calidad de las publicaciones
encontradas, se elabord un cuestionario el cual se completé para cada documento que
cumplié con la primera fase de seleccion del estudio. Esta segunda fase de seleccion ayudé
a separar los posibles articulos seleccionados de los que contienen informacion relevante
para el estudio, organizandolos en base a su contribucién para las preguntas de

investigacion planteadas.

El cuestionario de evaluacién consta de nueve preguntas de evaluacion de calidad (EC) y
se divide en tres partes. La primera parte tiene preguntas para identificar la calidad del
documento con respecto al tema principal de esta revision (EC1-EC4); Las preguntas de la
segunda parte tienen como objetivo identificar la calidad de la informaciéon que el
documento nos proporciona, a fin de conocer la relevancia del documento para la
colaboracion inter-organizacional y la Industria 4.0 (EC5-EC8); La pregunta de la tercera
parte identifica la calidad del documento respecto a un contexto tradicional, lo cual es
necesario para ejecutar el analisis deseado. De acuerdo con la informacién anterior, las

nueve preguntas de evaluacion de calidad (EC) utilizadas son las siguientes:

— ECA1. ;El documento define qué es una organizacion virtual?

— EC2. ;El documento describe algun tipo de caracterizacién con respecto a
organizaciones virtuales?

— EC3. ;El documento especifica algun tipo de técnicas de formalizacion para
organizaciones virtuales?

— ECA4. ;El documento presenta algun caso de estudio que se relacione con
organizaciones virtuales?

— EC5. ;El documento describe algun tipo de caracterizacion con respecto a
colaboracién entre organizaciones?

— ECB6. ;El documento especifica algun tipo de modelos colaborativos para integrar
organizaciones?

— ECTY. ;El documento presenta algun caso de estudio que se relacione con modelos
colaborativos para organizaciones?

— EC8. ;El documento presenta algun caso de estudio que se relacione con
colaboracién en el contexto de la Industria 4.0?

— EC9. ;El documento describe algun tipo de caracterizacion con respecto a

organizaciones tradicionales?
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Cada pregunta fue respondida con Sl (S) o NO (N). Las preguntas fueron evaluadas de la

siguiente manera:

— EC1: S, el documento contiene informacién que defina a una organizacion virtual o
muestre los antecedentes de la misma. N, la publicacion no contiene informacién
que defina a una organizacion virtual.

— EC2: S, el documento contiene informacién explicita de factores y caracteristicas
con respecto a organizaciones virtuales. N, las caracteristicas de una organizacion
virtual no estan explicitamente definidas y no se pueden inferir facilmente.

— EC3: S, el documento especifica algun tipo de técnicas, modelo o framework que
aporte a la formalizacién de organizaciones virtuales. N, la publicacion no muestra
la informacién requerida.

— ECA4: S, el documento muestra o desarrolla cualquier caso de estudio o ejemplo de
aplicacién que se relacione con organizaciones virtuales. N, el documento no
proporciona ningun ejemplo de uso.

— EC5: S, el documento describe caracteristicas de colaboracion entre diferentes
organizaciones o0 que permitan el trabajo colaborativo. N, las caracteristicas de la
colaboracién no estan desarrolladas de manera clara.

— ECG6: S, el documento contiene algun tipo de modelos o técnica de formalizacion de
la colaboracién para integrar organizaciones. N, el documento no describe el
proceso de integracion para organizaciones.

— ECT7: S, el documento muestra o describe algun caso de estudio que se relacione
con modelos colaborativos para organizaciones. N, el documento no contiene un
caso de estudio definido o desarrollado que aporte a la investigacion.

— EC8: S, el documento presenta algun caso de estudio que se relacione con
colaboracién en el contexto de la Industria 4.0 o presenta caracteristicas de su uso
en las organizaciones colaborativas. N, el documento no sefiala las particularidades
de uso de la Industria 4.0 en la colaboracién.

— EC9: S, el documento contiene informacion explicita de factores y caracteristicas
con respecto a organizaciones tradicionales en diferentes contextos. N, las
caracteristicas de una tradicional no estan explicitamente definidas y no se pueden

inferir facilmente.

Para visualizar los articulos en los cuales se aplicaron las preguntas de evaluacién de

calidad, (ver Anexo 2 — Matriz evaluacion de la calidad).
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2.1.5. Recoleccién de datos

De cada articulo, se extrajeron datos generales como; la base de datos electrénica donde
se encontro el estudio y la fecha de acopio; su titulo, autor principal y fecha de publicacion.
Ademas, se recopild datos mas especificos necesarios para lograr los objetivos de la
investigacion, tales como: a) los objetivos del estudio, b) las respuestas que proporciona el
estudio a las preguntas de evaluacion de la calidad, y ¢) el resultado en base al criterio del

experto en la tematica.

El autor de este documento recolect6 los datos de las publicaciones incluidas en el estudio.
Los directores del trabajo de titulacion revisaron este proceso para asegurarse de que los
datos obtenidos fueran apropiados. Todos los datos recopilados se almacenaron dentro de
una hoja de calculo (ver Anexo 2 — Matriz evaluacion de la calidad), lo que garantiza que
toda la informacion relacionada con el estudio se almacend en una ubicacion. Ademas,
esto también permitio comparar y analizar facilmente los datos extraidos durante el proceso
de sintesis. Para gestionar los documentos extraidos se hizo uso de la herramienta
“‘Mendeley”, la cual permitié organizar los estudios y elaborar las referencias del presente

documento.

2.1.6. Analisis de Datos

Los datos de los trabajos seleccionados se clasificaron segun los siguientes criterios:

— Definiciones de organizacion virtual (abordando PI1).

— Caracteristicas de organizaciones virtuales (abordando PI2).

— Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales (abordando PI2).

— Casos de estudio de organizaciones virtuales (abordando PI2).

— Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones (abordando PI1).

— Modelos colaborativos para integrar organizaciones (abordando PI1).

— Casos de estudio de modelos colaborativos (abordando PI1).

— Tecnologias de la Industria 4.0 que facilitan la colaboracion (abordando PI1).

— Caracteristicas de organizaciones tradicionales (abordando PI3).

2.2. Ejecucion

Al ejecutar de manera sistematica el protocolo descrito en la seccion anterior se muestran
las siguientes tablas, las cuales contienen los documentos seleccionados para esta
investigacion, clasificados segun los criterios descritos en la subseccion 2.1.6 y las bases

de datos digitales de las que fueron substraidos.
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2.2.1. IEEE Xplore

En la Tabla 5 se presentan los documentos extraidos de la base de datos electronica IEEE
Xplore, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan enfocados

en las organizaciones virtuales.

Tabla 5: Clasificacion de documentos de OV por criterio — IEEE Xplore

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Definiciones de organizacién virtual
v Caracteristicas de organizaciones virtuales

v Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales

Danesh 2011 | A framework for process management in service oriented

virtual organizations [25].

Cong 2010 | Service-based virtual enterprise information system

integrated model [31].

v Caracteristicas de organizaciones virtuales

v Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales

Cecil 2018 | An Industry 4.0 Cyber-Physical Framework for Micro
Devices Assembly [28].
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En la Tabla 6 se presentan los documentos extraidos de la base de datos electrénica IEEE
Xplore, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan enfocados

en las organizaciones colaborativas en red.

Tabla 6: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — IEEE Xplore

AUTORES ANO DOCUMENTO

v’ Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones
v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

v' Casos de estudio de modelos colaborativos

Hyejin 2015 | A study on the open innovation model for win-win
collaboration between large and small-medium enterprises
[32].

Matheis 2015 | Model-based control for collaborative Innovation Projects
[33].

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

Lazarova 2018 | Collaborative data analytics for industry 4.0: Challenges,

opportunities and models [34].

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

Rungi 2014 | Choose whom to date wisely: Explaining the performance

variation in strategic alliances [35].
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En la Tabla 7 se presentan los documentos extraidos de la base de datos electrénica IEEE
Xplore, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan enfocados

en las organizaciones tradicionales.

Tabla 7: Clasificacion de documentos de OT por criterio — IEEE Xplore

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Caracteristicas de organizaciones tradicionales

Pei-shan 2010 | A Model of Performance & Achievement of Administrative

Organizations Based on Knowledge-sharing [36].

Gunawan 2017 | Design for Performance Monitoring System Using Earned

Value Analysis Method for Nonprofit Organizations [37].

Lin 2013 | Developing an Organization Design Framework and Sample
Based on the Total Relationship Flow Management
Theorems [38].

Li 2011 | Research of Matching Maturity between Organization and

Information System [39].

Meng 2011 | Research on Organization Evolution and Development
Model of Advanced City Distribution Base [40].

Gong 2010 | Research on the Innovation of Agricultural Cooperation
Economic Organization on the Base of the Life System
Model Construction [41].

Zhang 2011 | Study on Decision Mechanism Choosing by Cost Model for

Functional Organization [42].

Pescaru 2017 | The Role of the School Manager in Developing the Culture

of Educational Organization in Romania [43].

Power 2013 | Understanding the Impact of Technical Debt on the Capacity

and Velocity of Teams and Organizations [44].
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2.2.2. Biblioteca Digital ACM

En la Tabla 8 se presentan los documentos extraidos de la base de la Biblioteca Digital
ACM, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan enfocados en

las organizaciones virtuales.

Tabla 8: Clasificacion de documentos de OV por criterio — Biblioteca Digital ACM

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Definiciones de organizacién virtual
v Caracteristicas de organizaciones virtuales

v Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales

Obidallah 2014 | Change Processes and Procedures in Service Oriented

Virtual Organizations and Collaborative Network [45].

En la Tabla 9 se presentan los documentos extraidos de la base de la Biblioteca Digital
ACM, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan enfocados en

las organizaciones colaborativas en red.

Tabla 9: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — Biblioteca Digital ACM

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones
v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

v' Casos de estudio de modelos colaborativos

Carmeiro 2013 | Case studies on collaboration, technology and performance

factors in business networks [46].

Ellouze 2016 | Modelling Flexible Collaborative Process: The VCP2M
Approach [47].
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En la Tabla 10 se presentan los documentos extraidos de la base de la Biblioteca Digital
ACM, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan enfocados en

las organizaciones tradicionales.

Tabla 10: Clasificacion de documentos de OT por criterio — Biblioteca Digital ACM

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Caracteristicas de organizaciones tradicionales

Ardjouman 2017 | An Investigation into External Environment Factors Affecting
Performance of Small and Medium Enterprises in Cote
d’Ivoire [48].

Singer 2015 | Business Process Management in Small- and Medium-

Sized Enterprises: An Empirical Study [49].

Cicek 2018 | Difficulties and Solution Proposals Relevant in the
Application of ISO 9001 [50].

Lisowska 2018 | Entrepreneurial Orientation Dimensions and the
Development of SMEs [51].

Sleight 2013 | Organizational design principles and techniques for

decision-theoretic agents [52].
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2.2.3. SpringerLink

En la Tabla 11 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electronica SpringerLink, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez
estan enfocados en las organizaciones virtuales.

Tabla 11: Clasificacion de documentos de OV por criterio — SpringerLink PARTE |

AUTORES ANO DOCUMENTO

Definiciones de organizacion virtual
Caracteristicas de organizaciones virtuales

Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales

N XX

Casos de estudio de organizaciones virtuales

Priego 2009 | A 360° Vision for Virtual Organizations Characterization and

Modelling: Two Intentional Level Aspects [13].

Priego 2016 | A framework for virtual organization requirements [9].

Aziz 2014 | On Formalising Policy Refinement in Grid Virtual

Organisations [18].

Khalil 2012 | Virtual Organization for Computational Intelligence [53].

v Definiciones de organizacion virtual
v/ Técnicas de formalizacién para organizaciones virtuales

v' Casos de estudio de organizaciones virtuales

Nanjangud 2015 | Sound conflict management and resolution for virtual-

enterprise collaborations [54].

v' Caracteristicas de organizaciones virtuales

Goggins 2014 | Assessing the Structural Fluidity of Virtual Organizations
and lts Effects [55].

Camarinha 2017 | Collaborative Networks as a Core Enabler of Industry 4.0
[14].
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Tabla 11: Clasificacion de documentos de OV por criterio — SpringerLink PARTE |l

AUTORES

ANO

DOCUMENTO

v Definiciones de organizacién virtual
v' Caracteristicas de organizaciones virtuales

v' Técnicas de formalizacidon para organizaciones virtuales

Shadi 2014 | Behavioral Norms in Virtual Organizations [56].

Priego 2012 | Business Process Design from Virtual Organization
Intentional Models [57].

Picard 2012 | Semantic Modelling of Virtual Organizations with Service
Network Schemata [58].

Jensen 2010 | The effect of virtuality on the functioning of centralized
versus decentralized structures—an information processing
perspective [59].

Heil 2012 | What Is Collaboration? An Analytical Cut from the Business

Processes and SaaS Perspectives [21].

v Definiciones de organizacién virtual

Ferreira

2016

Industry 4.0 as Enabler for Effective Manufacturing Virtual
Enterprises [60].

v' Definiciones de organizacién virtual

v' Caracteristicas de organizaciones virtuales

Rabelo 2014 | A Governance Reference Model for Virtual Enterprises [61].
Westphal 2010 | Managing collaboration performance to govern virtual
organizations [62].
Nof 2018 | Perspectives on Manufacturing Automation Under the

Digital and Cyber Convergence [63].

21




En la Tabla 12 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electronica SpringerLink, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez

estan enfocados en las organizaciones colaborativas en red.

Tabla 12: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — SpringerLink

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones
v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones
v' Casos de estudio de modelos colaborativos

v

Tecnologias de la Industria 4.0 que facilitan la colaboracién

Lu 2018 Research on Collaborative Innovation Between Smart

Companies Based on the Industry 4.0 Standard [64].

v’ Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones
v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

v' Casos de estudio de modelos colaborativos

Yang 2015 | A Solution of Collaboration and Interoperability for
Networked Enterprises [65].

Wang 2014 | An investigation of collaborations between top Chinese

universities [66].

v’ Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

Grather 2015 | Improving Collaboration Between Large and Small

Enterprises Using Networked Services [67].

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

Hsiehchen 2018 | Evolution of collaboration and optimization of impact: self-

organization in multinational research [68].

Contreras 2018 | Methodology for the Retrofitting of Manufacturing
Resources for Migration of SME Towards Industry 4.0 [4].
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En la Tabla 13 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electronica SpringerLink, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez

estan enfocados en las organizaciones tradicionales.

Tabla 13: Clasificacion de documentos de OT por criterio — SpringerLink

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de organizaciones tradicionales

Gureev 2016 | Editing Organization Profiles in SCOPUS and the RSCI:

Facilities Comparison [69].

Cezarino 2012 | Organization Performance Evaluation Using System
Thinking: A Study in Brazilian Chemical Organizations
Models [70].

Lapalme 2017 | Organizations (and organizing) are a technology that

humans know very little about [71].

Lopez-Olmedo | 2019 | Participation of Mexican Civil Society Organizations in

scientifc publications [72].

Soloshenko 2012 | Publication Activities of Russian Organizations in the Area

of Functional Nanomaterials [73].
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2.2.4. Elsevier

En la Tabla 14 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electrénica Elsevier, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan

enfocados en las organizaciones virtuales.

Tabla 14: Clasificacion de documentos de OV por criterio — Elsevier

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Definiciones de organizacion virtual
v' Caracteristicas de organizaciones virtuales

v' Técnicas de formalizacién para organizaciones virtuales

Amorim 2014 | Information System conceptualization drive of unique

business process through virtual organizations [74].

Liu 2011 Knowledge sharing in dynamic virtual enterprises: A socio-

technological perspective [17].

v' Caracteristicas de organizaciones virtuales
v' Técnicas de formalizacién para organizaciones virtuales

v' Casos de estudio de organizaciones virtuales

Rodriguez 2011 Agent-based virtual organization architecture [75].

v Definiciones de organizacién virtual

Chen 2011 Internal pricing strategies design and simulation in virtual

enterprise formation [76].
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En la Tabla 15 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electrénica Elsevier, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan

enfocados en las organizaciones colaborativas en red.

Tabla 15: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — Elsevier PARTE |

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones
v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

v Casos de estudio de modelos colaborativos

Long 2017 | A framework for data-driven computational experiments of
inter-organizational collaborations in supply chain networks
[77].

Chandra 2017 | Governance lifecycles of inter-organizational collaboration:
A case study of the Port of Rotterdam [78].

v’ Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

Wang 2018 | A Semantic-checking based Model-driven Approach to

Serve Multi-organization Collaboration [79].

De Man 2019 | Collaborative business models: Aligning and

operationalizing alliances [80].

v' Casos de estudio de modelos colaborativos

v' Tecnologias de la Industria 4.0 que facilitan la colaboracion

Grube 2019 | SMEs can touch Industry 4.0 in the Smart Learning Factory
[11].

v Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

Jakobsen 2019 | Collaborative Dynamics in Environmental R&D Alliances
[81].
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Tabla 15: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — Elsevier PARTE I

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v Casos de estudio de modelos colaborativos

Singh 2018 Collaboration risk management in IT-enabled asymmetric

partnerships: Evidence from telestroke networks [82].

Liu 2018 | Constructing resource sharing collaboration for quality
public education in urban China: Case study of school

alliance in Beijing [83].

Chen 2015 | Typology of collaboration based on the collaboration

structure [84].

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v' Tecnologias de la Industria 4.0 que facilitan la colaboracién

Issac 2017 | Mobilizing SMEs towards Industrie 4.0-enabled Smart
Products [85].
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En la Tabla 16 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electrénica Elsevier, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan

enfocados en las organizaciones tradicionales.

Tabla 16: Clasificacion de documentos de OT por criterio — Elsevier

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de organizaciones tradicionales

Fulton 2014 | Faculty and Organizational Characteristics Associated with
Informatics/Health Information Technology Adoption in DNP
Programs [86].

Lwin 2018 | Ongoing child welfare services: Understanding the
relationship of worker and organizational characteristics to

service provision [87].

Rodrigues 2019 | Personal and organizational characteristics associated with
evidence-based practice reported by Brazilian physical

therapists providing service to people with stroke [88].

Ahmadi 2011 Relationship between organizational characteristics and
implementation of internal evaluation in universities

educational departments, case: University of Tehran [89].
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2.2.5. ProQuest

En la Tabla 17 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electronica ProQuest, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan

enfocados en las organizaciones virtuales.

Tabla 17: Clasificacion de documentos de OV por criterio — ProQuest PARTE |

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Definiciones de organizacién virtual
v Caracteristicas de organizaciones virtuales
v Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales

v' Casos de estudio de organizaciones virtuales

Yokkhun 2018 | An IT Governance Framework for Virtual Enterprise in
Tourism Industry: Evidence from Small Tourism Enterprises
in Thailand [90].

Ivan 2012 | Collaborative Virtual Organizations in Knowledge-based
Economy [91].
Ermilova 2010 | Competency modelling targeted on boosting configuration

of virtual organisations [22].

Moradi 2018 | Evaluating the Impacts of Virtual Organization Absorption
on the Quality of Urban Private Constructions; the System

Dynamics Approach [92].

Gaeta 2011 Grid-Enabled Virtual Organizations for Next-Generation

Learning Environments [19].

Harding 2013 | Implementing collaboration moderator service to support

various phases of virtual organisations [93].
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Tabla 17: Clasificacion de documentos de OV por criterio — ProQuest PARTEII

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Definiciones de organizacién virtual
v' Caracteristicas de organizaciones virtuales

v/ Técnicas de formalizacién para organizaciones virtuales

Yasir 2015 | A methodical study of the role of trust at various

development stages of virtual organizations [94].

Cretu 2012 | Cloud-based Virtual Organization Engineering [95].

Yassa 2014 | Utilizing CommonKADS as Problem-Solving and Decision-

Making for Supporting Dynamic Virtual Organization
Creation [96].

Romero 2010 | Virtual organisation breeding environments toolkit:
reference model, management framework and instantiation
methodology [97].

v' Caracteristicas de organizaciones virtuales
v Técnicas de formalizacion para organizaciones virtuales

v' Casos de estudio de organizaciones virtuales

Oprea 2017 | ABVE-Frame: An agent-based virtual enterprise

development framework [20].

Ben Salah 2019 | Anintegrated Fuzzy ANP-MOP approach for partner

selection problem and order allocation optimization: The

case of virtual enterprise configuration [98].

v Caracteristicas de organizaciones virtuales

v' Casos de estudio de organizaciones virtuales

Taylor 2011 | Improving distributed innovation processes in virtual
organisations through the evaluation of collaboration
intensities [99].

29




Tabla 17: Clasificacion de documentos de OV por criterio — ProQuest PARTEIII

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de organizaciones virtuales

v' Técnicas de formalizacién para organizaciones virtuales

Obidallah 2017 | Managing Changes in Service Oriented Virtual
Organizations: A Structural and Procedural Framework to

Facilitate the Process of Change [23].

v Definiciones de organizacién virtual

v Caracteristicas de organizaciones virtuales

Dziembek 2015 | Concept of Information Strategy of Virtual Organization with
Using the Cloud Computing Solutions [100].

Crispim 2015 | Stochastic partner selection for virtual enterprises: a

chance-constrained approach [101].

En la Tabla 18 se presentan los documentos extraidos de la base de la base de datos
electronica ProQuest, agrupados segun los criterios que cumplan, los cuales a su vez estan

enfocados en las organizaciones colaborativas en red.

Tabla 18: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — ProQuest PARTE |

AUTORES ANO DOCUMENTO

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones
v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

v' Casos de estudio de modelos colaborativos

Mollahoseini 2018 | Adapting the scrum methodology for establishing the
dynamic inter-organizational collaboration [102].

Hietajarvi 2018 | The formation of a collaborative project identity in an

infrastructure alliance project [103].
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Tabla 18: Clasificacion de documentos de CNO por criterio — ProQuest PARTE I

AUTORES

ANO

DOCUMENTO

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v" Modelos colaborativos para integrar organizaciones

Moghaddam 2018 | Collaborative service-component integration in cloud
manufacturing [104].
Proulx 2014 | Models of collaboration between nonprofit organizations
[105].
Coutinho 2016 | Service-based negotiation for advanced collaboration in

enterprise networks [106].

v' Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

v" Casos de estudio de modelos colaborativos

Rice

2018

When hierarchy becomes collaborative [107].

v Caracteristicas de colaboracién entre organizaciones

Klimczak 2017 | Collaboration and collaboration risk in small and middle-size
technological enterprises [108].
Batz 2018 | Discrepancies between cluster services and SMEs? needs

constraining the creation of a culture of innovation amidst

industry 4.0 [109].
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2.3. Método de Analisis

La RSL permiti6 determinar las caracteristicas mas importantes que debe tener una
organizaciéon virtual de cuarta generacién (OV4.0). Estas caracteristicas junto a los
documentos seleccionados para el estudio se utilizaron para la ejecucion del analisis
cualitativo llamado «opinién del investigador» y el analisis cuantitativo llamado «método
ponderado» propuestos en un inicio como complemento de la investigacion. Este analisis
permite determinar aquellas caracteristicas realmente claves clasificadas como
«necesarias y suficientes» dependiendo el contexto de estudio. En la Figura 1 se muestra
el proceso de analisis, el cual requiere de un conjunto de criterio/caracteristicas base y una
coleccion de documentos, los cuales se someten a un proceso denominado «antecedente»

y otro denominado «consecuente», dando como resultado la clasificacion de las mismas.

PROCESO
— - ANTECEDENTE
- ]
S22 CRITERIOS BASE <> . gglijl\g%\lo_DEL
| ENTRADA - VALOR TF-IDF SALIDA CLASIFICACION DE

= : M. ' i - CRITERIOS

)} COLECCION DE =™ CONSECUENTE EEE E

= DOCUMENTOS = -

aEEm i =
5 * LOGICA MATEMATICA

Figura 1. Proceso de ejecucién del método de analisis. Fuente: [elaborado por el autor]

2.3.1. Criterios base

Los criterios, en este caso caracteristicas, se determinaron a partir de los resultados de la
revision sistematica de literatura [110]. Para elaborar el conjunto de criterios base se
requirié la supervision de un experto en la tematica, el cual aporté con su experiencia y
conocimiento en la sintesis de los mismos.

Tabla 19: Conjunto de criterios base

CONJUNTO DE CRITERIOS CLAVE
C1 autonomous partners C8 share knowledge
C2 alliance identification C9 technological infrastructure
C3 collaboration willingness C10 | collaborative networked
C4 alliance formalization C11 | industry 4.0 — based
C5 resources integration C12 | common objective
Cé6 geographically dispersed C13 | life cycle
C7 temporary partnerships

Fuente: [elaborado por el autor]
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2.3.2. Coleccién de documentos

El conjunto de documentos necesario para el analisis debe incluir aquellos articulos dentro
del contexto de estudio (ver Tabla 20), en este caso las organizaciones virtuales, y también
articulos del contexto contrario (ver Tabla 21), ya que el objetivo es diferenciar aquellas
caracteristicas que realmente definan lo que es una organizacion virtual de cuarta
generacion. Para obtener los documentos del contexto contrario, durante la ejecuciéon de
la RSL se incluyé una cadena de busqueda (CB6) y una pregunta de evaluacion de calidad
(EC9) exclusiva para este contexto el cual se lo llamé «tradicional» (ver Tabla 2 y seccién

2.1.4) y se distinguen de la siguiente manera:

— Contexto de estudio: Organizaciones virtuales (conjunto P).

— Contexto contrario: Organizaciones tradicionales (conjunto Q).

Tabla 20: Coleccién de documentos — Conjunto P

DOCUMENTOS DEL CONJUNTO P

D1 | A 360° Vision for Virtual D21 | Grid-Enabled Virtual Organizations
Organizations Characterization and for Next-Generation Learning
Modelling: Two Intentional Level Environments
Aspects

D2 | A framework for process D22 | Implementing collaboration
management in service oriented moderator service to support
virtual organizations various phases of virtual

organisations

D3 | A framework for virtual organization | D23 | Improving distributed innovation
requirements processes in virtual organisations

through the evaluation of
collaboration intensities
D4 | A Governance Reference Model for | D24 | Industry 4.0 as Enabler for Effective

Virtual Enterprises Manufacturing Virtual Enterprises
D5 | A Methodical Study of the Role of D25 | Information System
Trust at various development stages conceptualization drive of unique
of Virtual Organizations business process through virtual
organizations
D6 | ABVE-Frame: An agent-based D26 | Internal pricing strategies design
virtual enterprise development and simulation in virtual enterprise
framework formation
D7 | Agent-based virtual organization D27 | Knowledge sharing in dynamic
architecture virtual enterprises: A socio-
technological perspective
D8 | An Industry 4.0 Cyber-Physical D28 | Managing Changes in Service
Framework for Micro Devices Oriented Virtual Organizations: A
Assembly Structural and Procedural
Framework to Facilitate the Process
of Change
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D9 | Anintegrated Fuzzy ANP-MOP D29 | Managing collaboration
approach for partner selection performance to govern virtual
problem and order allocation organizations
optimization: The case of virtual
enterprise configuration
D10 | An IT Governance Framework for D30 | On Formalising Policy Refinement
Virtual Enterprise in Tourism in Grid Virtual Organisations
Industry: Evidence from Small
Tourism Enterprises in Thailand
D11 | Assessing the Structural Fluidity of | D31 | Perspectives on Manufacturing
Virtual Organizations and Its Effects Automation Under the Digital and
Cyber Convergence
D12 | Behavioral Norms in Virtual D32 | Semantic Modelling of Virtual
Organizations Organizations with Service Network
Schemata
D13 | Business Process Design from D33 | Service-based virtual enterprise
Virtual Organization Intentional information system integrated model
Models
D14 | Change Processes and Procedures | D34 | Sound conflict management and
in Service Oriented Virtual resolution for virtual-enterprise
Organizations and Collaborative collaborations
Network
D15 | Cloud-based Virtual Organization D35 | Stochastic partner selection for
Engineering virtual enterprises: a chance-
constrained approach
D16 | Collaborative Networks as a Core D36 | The effect of virtuality on the
Enabler of Industry 4.0 functioning of centralized versus
decentralized structures—an
information processing perspective
D17 | Collaborative Virtual Organizations | D37 | Utilizing CommonKADS as
in Knowledge-based Economy Problem-Solving and Decision-
Making for Supporting Dynamic
Virtual Organization Creation
D18 | Competency modelling targeted on | D38 | Virtual organisation breeding
boosting configuration of virtual environments toolkit: reference
organisations model, management framework and
instantiation methodology
D19 | Concept of Information Strategy of | D39 | Virtual Organization for
Virtual Organization with Using the Computational Intelligence
Cloud Computing Solutions
D20 | Evaluating the Impacts of Virtual D40 | What Is Collaboration? An

Organization Absorption on the
Quality of Urban Private
Constructions; the System
Dynamics Approach

Analytical Cut from the Business
Processes and SaaS Perspectives
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Tabla 21: Coleccion de documentos — Conjunto Q

DOCUMENTOS DEL CONJUNTO Q

techniques for decision-theoretic
agents

D41 | A Model of Performance & D53 | Organizations (and organizing) are
Achievement of Administrative a technology that humans know
Organizations Based on very little about
Knowledge-sharing

D42 | An Investigation into External D54 | Participation of Mexican Civil
Environment Factors Affecting Society Organizations in scientific
Performance of Small and Medium publications
Enterprises in Cote d’Ivoire

D43 | Business Process Management in D55 | Personal and organizational
Small- and Medium-Sized characteristics associated with
Enterprises: An Empirical Study evidence-based practice reported

by Brazilian physical therapists
providing service to people with
stroke

D44 | Design for Performance Monitoring | D56 | Publication Activities of Russian
System Using Earned Value Organizations in the Area of
Analysis Method for Nonprofit Functional Nanomaterials
Organizations

D45 | Developing an Organization Design | D57 | Relationship between organizational
Framework and Sample Based on characteristics and implementation
the Total Relationship Flow of internal evaluation in universities
Management Theorems educational departments, case:

University of Tehran

D46 | Difficulties and Solution Proposals D58 | Research of Matching Maturity
Relevant in the Application of ISO between Organization and
9001 Information System

D47 | Editing Organization Profiles in D59 | Research on Organization Evolution
SCOPUS and the RSCI: Facilities and Development Model of
Comparison Advanced City Distribution Base

D48 | Entrepreneurial Orientation D60 | Research on the Innovation of
Dimensions and the Development of Agricultural Cooperation Economic
SMEs Organization on the Base of the Life

System Model Construction

D49 | Faculty and Organizational D61 | Study on Decision Mechanism
Characteristics Associated with Choosing by Cost Model for
Informatics/Health Information Functional Organization1
Technology Adoption in DNP
Programs

D50 | Ongoing child welfare services: D62 | The Role of the School Manager in
Understanding the relationship of Developing the Culture of
worker and organizational Educational Organization in
characteristics to service provision Romania

D51 | Organization Performance D63 | Understanding the Impact of
Evaluation Using System Thinking: Technical Debt on the Capacity and
A Study in Brazilian Chemical Velocity of Teams and
Organizations Models Organizations

D52 | Organizational design principles and
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2.3.3. Proceso antecedente — Opinién del investigador

El objetivo de este proceso es obtener una matriz de frecuencia booleana basado en el
analisis y lectura de la coleccién de documentos tanto del conjunto P como del conjunto Q
por parte del investigador.

Matriz de analisis

Para llenar la matriz de analisis es necesario (ver Tabla 22):

— Definir cada criterio dentro del contexto de investigacion.

— Determinar el qué se debe buscar en el analisis.

— Identificar ortografias y sindbnimos alternativos para cada criterio.

— Identificar las palabras asociadas que me indiquen la existencia del criterio.

— Guardar las referencias de donde se obtuvieron los conceptos anteriores.

Tabla 22: Matriz de analisis

C Criterio Definiciéon ¢ Qué se busca? Sinénimos Referencias
C1 | Criterio 1 | Definicién 1 ¢ Qué se busca? 1 | Sinénimos 1 | Referencias 1
C2 | Criterio 2 | Definicion 2 | ;Qué se busca? 2 | Sindénimos 2 | Referencias 2
Cn | Criterion | Definicibnn | ;Qué se busca? n | Sinénimos n | Referencias n

(ver Anexo 3 — Matriz de analisis). Fuente: [elaborado por el autor]

Matriz de justificacion
Se llena a partir de la matriz de analisis y su objetivo es demostrar la incidencia del criterio
dentro de la coleccién de documentos, tomando en cuenta los parametros de analisis
establecidos, a su vez, el llenado de esta matriz debe enriquecer y validar la columna

“Sinénimos” de la Matriz de analisis (ver Tabla 23).

Tabla 23: Matriz de justificacion

D ¢ Criterio 1 Criterio 2 Criterio n

P | D1 | Justificacién o (vacio) | Justificacién o (vacio) Justificacién o (vacio)
P Justificacion o (vacio) | Justificacion o (vacio) Justificacion o (vacio)
P Justificacion o (vacio) | Justificacion o (vacio) Justificacion o (vacio)
Q Justificacion o (vacio) | Justificacion o (vacio) Justificacién o (vacio)
Q Justificacion o (vacio) | Justificacion o (vacio) Justificacién o (vacio)
Q  Dn | Justificacién o (vacio) | Justificacion o (vacio) Justificacién o (vacio)

(ver Anexo 4 — Matriz opinion del investigador). Fuente: [elaborado por el autor]
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Matriz booleana basada en la opinién del investigador
Para llenar la matriz booleana; se coloca “1” si el criterio se encontrd en el documento y se
coloca “0” en caso de no haberse encontrado; transformando asi la matriz de justificacion

en una matriz de frecuencia booleana (ver Tabla 24).

Tabla 24: Matriz de booleana basada en la opinion del investigador

D ¢ Criterio 1 Criterio 2 Criterion
P | D1 Ov1 Ov1 Ov1
P Ovi1 Ov1 Ovi1
P Ovi Ovi Ovi
Q oOv1 Ov1 Ov1
Q Ov1 Ov1 0Ov1
Q| Dn Ov1 Ov1 Ov1

(ver Anexo 4 — Matriz opinién del investigador). Fuente: [elaborado por el autor]

2.3.4. Proceso antecedente — Método ponderado
Este proceso consiste en el uso de la métrica tf-idf (frecuencia de término — frecuencia
inversa de documento) la cual es la frecuencia de ocurrencia del criterio en la coleccion de

documentos y determina su relevancia para el estudio [111], [112].

Matriz de analisis reducida
Para llenar la matriz de analisis reducida es necesario basarse en la matriz de analisis ya
enriquecida en el proceso anterior (ver Tabla 13), en caso de ser necesario incluye los
términos asociados que indiquen la existencia del criterio/caracteristica en el documento
(ver Tabla 25).

Tabla 25: Matriz de analisis reducida

C Criterio Sinénimos Términos asociados

C1 Criterio 1 Sinénimos 1 Términos asociados 1 o (vacio)
C2 Criterio 2 Sinénimos 2 Términos asociados 2 o (vacio)
Cn Criterio n Sinénimos n Términos asociados n o (vacio)

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]
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Matriz de frecuencia absoluta
El objetivo de esta matriz es especificar las veces que cada criterio/caracteristica aparece
en cada documento de la coleccién, para lo cual se contabiliza y se suma; la incidencia del

término, sindnimos y términos asociados a un mismo criterio de analisis (ver Tabla 26).

Tabla 26: Matriz de frecuencia absoluta

D ¢ Criterio 1 Criterio 2 ... | Criterion Maximo

P [ D1 £t d) £t d) £t d) max{f(t,d) : t € d}
P £t d) £(t, d) f(t,d) max{f(t,d) : t € d}
P £t d) £t d) £t d) max{f(t,d) : t € d}
Q f(t,ad) f(t,d) f(t,d) max{f(t,d) : t € d}
Q £t d) £(t,d) f(t,d) max{f(t,d) : t € d}
Q | Dn £t d) £(t, d) f(t,d) max{f(t,d) : t € d}

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

Matriz de frecuencia Normalizada e Inversa de documento
Calculo de la frecuencia normalizada de término (tf), la cual evita la predisposicion hacia

documentos largos [16], [111] (ver Tabla 27):

f(t,d)
max{f(t,d) : t € d}

tft,d) =K+ (1—K) (1)

Donde:

—  f(t,d) (frecuencia del término en el documento).
— max{f(t,d) : t € d} (frecuencia maxima de alguno de los términos en el documento).

— K: constante de normalizacion de valor 0.5.

Calculo de la frecuencia inversa de documento (idf), que es una medida para determinar
si el término es comun o no, en la coleccién de documentos [16], [111] (ver Tabla 27):
|D|

idf (t,D) = log €D ted] 2

Donde:

— |D| (Ndmero total de documentos de la coleccion).

— |{d € D : t € d}| (numero de documentos donde aparece el término t).
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Tabla 27: Matriz de frecuencia normalizada e inversa de documento

D ¢ Criterio 1 Criterio 2 Criterion
P | D1 tf(t, d) tf(t, d) tf(t, d)
P tf(t, d) tf(t,d) tf(t, d)
P tf(t, d) tf(t, d) tf(t, d)
Q tf (¢, d) tf (t,d) tf (¢, d)
Q tf(t,d) tf (t,d) tf(t,d)
Q| Dn tf(t,d) tf(t,d) tf(t,d)
idf (t,D) idf (t,D) idf(t,D)

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

Matriz de valores tf — idf

Calculo de la frecuencia de ocurrencia del criterio en la coleccién de documentos (tf-idf)
(ver Tabla 28):

tfidf(t,d,D) = tf(t,d) x idf (t,D) (3)
Donde:

— tf(t,d) (frecuencia normalizada del término en el documento).

— idf (t, D) (frecuencia inversa de documento).

Tabla 28: Matriz de valores tf — idf

D ¢ Criterio 1 Criterio 2 Criterion

P | D1 tfidf(t,d,D) tfidf(t,d,D) tfidf (t,d,D)
P tfidf (t,d,D) tfidf(t,d,D) tfidf (t,d,D)
P tfidf(t,d,D) tfidf(t,d,D) tfidf (t,d,D)
Q tfidf (t,d,D) tfidf(t,d,D) tfidf (t,d,D)
Q tfidf(t,d,D) tfidf(t,d,D) tfidf (t,d,D)
Q| Dn tfidf(t,d,D) tfidf(t,d,D) tfidf (t,d,D)

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]
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Analisis de valores probabilisticos
Para poder transformar la matriz de valores tf — idf en una matriz booleana, necesitamos
un referente de comparacion, los valores de probabilidad a continuacién descritos pueden
ser utilizados como dicho referente para determinar de la mejor manera la clasificaciéon de

criterios. referencias

— Promedio. Se obtiene a partir de la suma de todos sus valores dividida entre el
numero de sumando

— Moda. Es el valor con mayor frecuencia en una distribucion de datos.

— Varianza. Es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una serie

de datos respecto a su media.

El calculo de los valores probabilisticos se los hizo mediante el uso de las funciones que

facilita MS Excel™.

Matriz booleana basada en el valor tf — idf

Para llenar la matriz booleana:

— Se coloca “1” si el valor tf — idf es > al valor probabilistico utilizado.

— Se coloca “0” si el valor tf — idf es < al valor probabilistico utilizado.

Transformando asi la matriz de valores tf — idf en una matriz de frecuencia booleana (ver
Tabla 29).

Tabla 29: Matriz de booleana basada en el método ponderado

D ¢ Criterio 1 Criterio 2 Criterion
P | D1 Ov1 Ov1 Ov1
P Ovi1 Ov1 Ovi1
P Ovi Ovi Ovi
Q Ov1 Ov1 ovi
Q oOv1 Ov1 0v1
Q| Dn oOv1 Ov1 ov1

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]
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2.3.5. Proceso Consecuente
Este proceso analiza mediante légica matematica las matrices booleanas resultantes del

proceso antecedente (ver seccion 2.3.3 y seccion 2.3.4).

Matriz de instanciacion de criterio

Se afiade una columna a cada criterio (ver Tabla 30), cuyos valores son determinados por:

— Si el documento pertenece al contexto de estudio (P) se coloca “1”.
e Contexto de estudio: organizaciones virtuales (P).
— Sidocumento no pertenece al contexto de estudio (Q) se coloca “0.

e Contexto contrario: organizaciones tradicionales (Q).

Tabla 30: Matriz de instanciacion de criterio

D ¢ Criterio 1 Grupo | Criterio2 | Grupo ... | Criterion | Grupo
P D1 Ovi1 1 0Ovi1 1 Ovi1 1

P Ovi 1 Ovi1 1 Ov1 1

P Ovi Ovi Ovi1

P Ov1 1 Ov1 1 oOv1 1

Q oOv1 0 0Ovi1 0 ovi1 0
Q oOv1 0 oOv1 0 ovi1

Q oOv1 0Ovi1 ovi1

Q | Dn oOv1 0 oOv1 0 Ov1 0

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

Matriz de comportamiento
La matriz de comportamiento se establece a partir de una comparaciéon con una tabla de
verdad (ver Tabla 31), la cual representa el comportamiento del criterio en la coleccién de

documentos:

Tabla 31: Valores de verdad para determinar el comportamiento

CONTEXTO GRUPO CRITERIO DOCUMENTOS
Organizaciones P 0 — no se encontro 1 — contexto de estudio
virtuales P 1 — se encontro 1 - contexto de estudio
Organizaciones Q 0 - no se encontro 0 — contexto contrario
tradicionales Q 1 - se encontré 0 — contexto contrario

Fuente: [elaborado por el autor]
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Para llenar la matriz de comportamiento (ver Tabla 32), se debe realizar una comparacion
entre la matriz de instanciacion de criterio (ver Tabla 30) con la tabla de verdad (ver Tabla

31), la cual se llena de la siguiente manera:

— Comparacién encontrada, se coloca “1”.

— Comparacién no encontrada, se coloca “0”.

Tabla 32: Matriz de comportamiento de criterio

GRUPO | TablaV c1 Tabla V c2 ...| TablaV Cn
P 0 1 Ovi1 0 1 Ovi1 .. 0 1 0Ovi1
P 1 1 Ov1 1 1 Ov1 1 1 Ov1
Q 0 0 oOv1 0 0 Ov1 .| 0 0 Ov1
Q 1 0 Ov1 1 0 Ov1 1 0 Ov1

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

Matriz de emparejamiento
Existen varias combinaciones que se pueden dar a partir de la tabla de verdad; las cuales
permiten interpretar la relevancia del criterio en la coleccién de documentos y con ello

determinar la clasificacion de patrones de los criterios (ver Tabla 33).

Tabla 33: Combinacién de resultados para la tabla de verdad

VALORES DE VERDAD DETERMINACION DE RESULTADOS
Grupo | Grupo | Criterio| Doc. COMBINACIONES
0 1 00 11
ov P 1 1 11 11
0 0 11 11
oT
Q 1 0 01 01

Fuente: [elaborado por el autor]

Este proceso se realiz6 a partir de una RSL y con una coleccién de Documentos tal que al
menos uno de los criterios pertenezca al documento, por lo cual la interpretacién de que
un criterio no se encuentre en toda la colecciéon de documentos no es posible, asi como
tampoco es posible que se encuentre solo en el contexto contrario y no en el contexto de
estudio. Es por esto qué solo los valores resaltados en la Tabla 33 son utilizados para

determinar la clasificacion de criterios.
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La clasificacion de criterios esta determinada por la interpretacion de los valores de verdad

de la Tabla 33 la cual se puede representar e interpretar mediante légica de predicados

como muestra la Tabla 34:

Tabla 34: Patron de clasificacion de resultados

CLASIFICACION DE PATRON DE RESULTADOS

contexto de estudio
(P)y asuvez, no

contexto de estudio
(P)y asuvez, se

0 0 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 1 0 1
NECESARIO Y NECESARIO Y NO | SUFICIENTE Y NO | NO NECESARIO Y
SUFICIENTE SUFICIENTE NECESARIO NO SUFICIENTE
VCx: Cx € PyCx VCx: Cx 3Cx: Cx € PyCx |3Cx: Cx € PyCx
¢ Q € PICx:Cx € Q € Q € Q
El criterio se El criterio se El criterio se El criterio se
encontré en todos encontré en todos encontré en al encontré en al
los documentos del | los documentos del | menos un menos un

documento del
contexto de estudio

documento del
contexto de estudio

encontro en al
menos uno de los
documentos del
contexto contrario
Q).

(P)y asuvez, se
encontré en al
menos uno de los
documentos del
contexto contrario
(Q).

(P)y asuvez, no
se encontré en los
documentos del
contexto contrario
(Q).

se encontr6 en los
documentos del
contexto contrario
(Q).

Fuente: [elaborado por el autor]

Para llenar la matriz de emparejamiento (ver Tabla 35), se realiza una comparacion de los
resultados de la tabla de verdad de cada criterio con la clasificacion de patron de resultados

mostrada en la Tabla 34, dandole la determinacion especificada como:

— Suficiente y necesario.

— Necesario y no suficiente.

— Suficiente y no necesario.

— No suficiente y no necesario.

— Ninguno.

Para decir que el criterio es suficiente, el criterio debe ser hallado Unicamente en los
documentos del contexto de estudio. Para decir que el criterio es necesario, el criterio debe
ser hallado exclusivamente en todos los documentos del contexto de estudio. Por lo cual
el resultado «Suficiente y necesario», es el que realmente caracteriza el contexto de

estudio como resultado de la opinion del investigador y método ponderado [16].
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Tabla 35: Matriz de emparejamiento

PATRON DE RESULTADOS RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO
NYS NYS | SYN | NYS Cc1 C2 Cn
0 0 1 1 Ovi1 Ovi1 0Ovi
1 1 1 1 Ov1 Ov1 0Ovi
1 1 1 1 Ov1 0Ovi1 Ovi
0 1 0 1 Ov1 oOv1 oOvi1
Clasificacion |Clasificacion |... Clasificacion

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

Matriz de Patron de criterios claves
Esta matriz presentada en la Tabla 36, resume el analisis de criterios clave en la coleccion
de documentos, especificando su clasificacién determinada en el proceso consecuente

realizado.

Tabla 36: Llenado: Matriz patrén de criterios clave

C Criterio Clasificacion
C1 Criterio 1 Clasificacion 1
C2 Criterio 2 Clasificacion 2
Cn Criterio n Clasificacion n

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

2.4. Conclusiones: Capitulo 2

En este capitulo se describid el protocolo utilizado en la revisién sistematica de literatura,
es decir: las preguntas de investigacion, estrategias de busqueda, criterios de inclusion /

exclusion, evaluacién de calidad, recoleccion de datos y métodos de analisis de datos.

Se presento6 el listado de documentos que se encontrdé durante la ejecucion de la RSL,

clasificados por base de datos, criterios y grupos.

Por ultimo, se mostré de manera detallada el proceso de ejecucién del método de analisis;
cualitativo en base a la opinién del investigador y cuantitativo en base al calculo de la
métrica TF — IDF; el cual consistié en dos fases de ejecucion: los procesos antecedentes y

el proceso consecuente.
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y CARACTERIZACION

En este capitulo se presentan los resultados de la RSL, centrandose en los resultados de
la busqueda, el analisis de la RSL, el método opinién del investigador y método ponderado

ademas de las respuestas a las preguntas de investigacion [16].

3.1. Resultados de la busqueda

A continuacion, se muestra graficamente el proceso de seleccion de estudios primarios y
el numero documentos seleccionados; el cual esta organizado segun las diferentes bases
de datos digitales (ver Figura 2). Ademas se presenta los resultados de la seleccion de

documentos por cada fase de la RSL (ver Tabla 37).

Para mostrar estos resultados se incluyeron solamente aquellos documentos que tratan
sobre organizaciones virtuales y organizaciones tradicionales, los mismos que se utilizaron
finalmente en el ultimo proceso de analisis ejecutado; excluyendo de esta manera los
documentos referentes a organizaciones colaborativas; en los que se apoyé el presente
estudio y caracterizacion de las organizaciones virtuales para la colaboracion en el contexto

de la Industria 4.0.

BUSQUEDA
AVANZADA l
Criterios de e 12
inclusién y T IEEEEXPLORE ™™ pocymentos
Revision de titulo y EXtinion
resumen B
813 documentos |« ACH
N > ACM | Documenios
Evalimciin decta Evaluacion del 21 TOTAL
Calidad - = »  SPRINGER > > "
5 dormmeitos Experto Documentos £3 documentos
F» ELSERVIER [—»| 8
e Documentos
_ 16
—*  PROQUEST ™ pocumentos

Figura 2: Proceso de seleccion de estudios primarios. Fuente: [elaborado por el autor]
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Tabla 37: Seleccion de estudios primarios clasificados por fase

IEEE ACM Springer Elsevier | ProQuest Total
F1 F2 | F3 F1 F2 | F3 F1 F2 | F3 F1 F2 | F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
cB1 A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND C1
CcB1.1 13 5 1 28 7 0 26 13 3 42 12 0 55 24 2 164 61 6
CB1.2 4 0 27 4 1 1 0 0 0 0 45 11 1
CB1.3 7 3 0 1 0 1 0 0 0 30 14 0
CB1.4 21 8 1 0 0 2 0 7 0 10 0 43 18 1
CB2
A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND C2
CB2.1 5 2 0 22 5 0 15 4 2 15 8 0 8 1 0 65 20 2
CB2.2 0 0 0 1 0 3 0 1 0 4 1 0 23 6 0
CB2.3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 5 0 7 0
CB2.4 1 0 0 1 0 12 8 4 1" 5 2 17 8 0 46 22 6
CcB3
A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND C3
CB3.1 10 6 0 8 3 0 5 2 0 2 0 0 20 1 0 45 22 0
CB3.2 2 0 9 2 0 5 2 0 2 1 0 0 26 0
CB3.3 3 0 6 0 0 3 1 0 0 0 0 0 23 0
CB3.4 17 8 0 0 0 0 6 5 0 5 3 0 4 1 0 32 17 0
cB4 A1 AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4) AND D2
CB4.1 3 0 0 16 3 0 9 5 0 6 1 0 3 3 0 37 12 0
CB4.2 2 1 0 16 0 0 2 1 1 3 1 0 1 1 0 24 1
CB4.3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
CB4.4 7 4 1 0 0 6 2 2 1 0 0 1 1 0 15 3
CB5
D1 AND B1 AND (C1 OR C2 OR C3 OR D2)
CB5.1 7 4 0 10 5 0 4 2 0 17 15 2 11 10 3 49 36 5
CB5.2 1 0 0 12 5 0 8 6 2 1 0 18 17 8 42 29 10
CB5.3 4 1 0 1 0 6 6 2 1 0 5 3 19 14
CB5.4 2 0 0 0 0 16 1 0 0 0 0 0 20 1
CBS D3 AND B1 AND C1
GQ 17 17 9 12 12 5 11 11 5 15 15 4 0 0 0 55 55 23
Total 139 | 68 | 12 | 189 | 50 6 153 | 75 | 21 | 149 | 74 8 183 | 105 | 16 | 813 | 372 | 63

(ver Anexo 1 — Matriz de busqueda). Fuente: [elaborado por el autor]
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3.2. Resultados del analisis de la RSL

Para exponer los resultados, se presenta la Tabla 38, en la cual se expone un resumen de
la caracterizacion de las OV4.0, las cuales para un mejor estudio han sido clasificadas en

cinco factores, respondiendo asi la pregunta de investigacion P1 y P2 (Ver seccién 2.1.1).

Aliados — Se refiere a las organizaciones participantes (OP) involucradas en la
formacion de la OV, las cuales deben cumplir diferentes caracteristicas importantes

para su efectiva participacion.

Elementos para compartir — Son aquellos recursos de la OP que pasan a ser parte

de la OV con el fin de colaborar y lograr los objetivos en comun.

Infraestructura — La OV4.0 funciona en la nube mediante el uso de un sistema
ciberfisico, conformada por las diferentes tecnologias que la soportan, ya que

tedricamente no cuenta con una ubicacion fisica para su gestion y manejo exclusivo.

Tiempo — Se refiere a la temporalidad. Al ser la OV4.0 dinamica, esta sujeta a tener

un inicio y un final dependiendo de la necesidad de conformarla.

Oferta — Es el resultado de la conformacion de la OV4.0, ya sea productos o

servicios, lo cual determina el tiempo de vida de la conformacion de la OV.

Tabla 38: Caracteristicas de una Organizacion Virtual de cuarta generacion

ORGANIZACION VIRTUAL DE CUARTA GENERACION

FACTOR CARACTERISTICAS

- Mantienen autonomia administrativa [9]

- Pueden ser de caracter externo ala O.V. [9]

- Deseo de colaborar [10], [113]

- Compromiso [9]

- Confianza [56]

- Disponibilidad para la adaptacion al cambio [13], [20]

Aliados

- Local o geograficamente dispersos [9] [10]
- Mudiltiples roles [9]

- Temporales [95]

- Independientes [98]
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ORGANIZACION VIRTUAL DE CUARTA GENERACION

FACTOR CARACTERISTICAS

- Todo tipo de data de distintas fuentes de las organizaciones [113]
- Informacion de multiple dominio [7]
Elementos - Informacion general de la organizacion
compartidos | _ Cadena de suministro [9]
- Recursos tecnolégicos [95], [14]

- Personal

- Red colaborativa [10], [14]

- Enla nube [95], mediante sistemas ciberfisicos CPS [2], [1]
Infraestructura | . produce grandes cantidades de datos (big data) [2]

- Conexién de la red colaborativa con todo tipo de dispositivos

(Internet de las cosas loT) [113]

- Corto/Largo plazo (temporal) [9], [113]

- Orientado a objetivos (basado en proyectos) [7]
Tiempo - Dinamico y flexible [20], [9], [98]

- Cumple con el ciclo de vida: identificacion, formacién,

operacion/evolucion y disolucién/terminacion [13], [20], [18]

- Uno o varios productos o servicios
Oferta - Definidos y aprobados por los aliados [13]
- Objetivos en comun

- Aplicacion a cualquier tipo de organizacion [20]

(ver Anexo 3 — Matriz de analisis). Fuente: [elaborado por el autor]

Las caracteristicas encontradas permiten tener una abstraccién mas amplia y clara del
entorno que conforma una OV4.0, como se muestra en la Figura 3; ademas de manera
simplificada, se identificaron las diferentes actividades de una OV4.0 desde el momento en
el que surge la necesidad hasta que se brinda el producto o servicio; determinando asi una

cadena de suministro virtual, la cual se describe a continuacion:
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Entrada — Determinada por la necesidad bajo demanda. No esta limitada a un sector

especifico, ni al tipo de producto o servicio que oferta.

Ciclo de vida — Se refiere a todas las actividades que dan lugar a la formacién de una

0OV4.0; permiten brindar el producto o servicio requerido.

— Identificacion: aquellas OP que cumplen con las caracteristicas necesarias para ser
aliados.

— Formacién: mediante negociacién y el uso de la infraestructura tecnolégica que se
posee.

— Operacion/Evolucién: la principal actividad, ya que de ello depende el logro de los
objetivos.

— Disolucién/Terminacién: con la culminacién de los proyectos en marcha, llega a su

fin.

Salida — Puede ser uno o varios productos o servicios indistintamente; es la conquista de

los objetivos propuestos en un inicio.

CARACTERIZACION DE UNA ORGANIZACION VIRTUAL DE CUARTA GENERACION - OV4.0

== CortolLargo f§é Orientado a

L3 plazo Dbjetivos
TN g

. Informacién de
miiltiple dominio

tecnolégicos ;'
Industrla =
& _! Elementos ‘_
compartidos [l

&

Recursos

Big data E\rerythmg
L analytics :[€ mining o@ Personal | .
\\. b m variable /
" loT |dentificacidn P A

S — ™

/
() Dinamicoy B /’ K ¢ " Ciclo de Vida
.+ Flexible & & Temporal

OP: Organizacion
Participante

ENTRADA

. y - Productos
Operacion Disolucion o
~ap/ Evolucion Terminacion i

Figura 3: Caracterizacion de una organizacion virtual de cuarta generacion — (OV4.0)
Fuente: [elaborado por el autor]

(Ver Anexo 6 — Publicacion de resultados preliminares)
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3.3. Resultados del proceso antecedente

Los resultados obtenidos durante el andlisis presentado en la seccion anterior (ver Tabla
38), son la base que al ser sintetizadas conformaron la coleccidn de criterios presentados

en Tabla 19. Estos resultados conforman la matriz de salida especificada en la Tabla 36.

El método antecedente del analisis presentado en la seccion 2.3 da como resultado dos
matrices booleanas; una obtenida a partir de la opinion del investigador y otra a partir del
método ponderado (Ver Anexo 4 — Matriz opinién del investigador y Anexo 5 — Matriz
método TF — IDF). Por lo cual como resultado del analisis también tenemos dos matrices
de clasificacion en donde los criterios C2, C6, C7 y C13 se los encontré como necesario y

suficiente en el contexto de las organizaciones virtuales (ver Tabla 39 y Tabla 40).

3.3.1. Matriz de Booleana — Opinién del investigador

Tabla 39: Resultados: Matriz Booleana - Opinion del Investigador

ID D C1 C2 C3 | C4 | C5 cé | C7 cg8 | C9 | C10 | C11 | C12 | C13
P | D1 | 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
P | D2 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D3 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | Da | 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
P | D5 | 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D6 | ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D7 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D8 | 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
P | D9 | 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1
P | D10 | ! 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
P D11 | O 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
P | DI12 | ! 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
P | D13 | ! 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
P | D14 | ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D15 | | 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
P | D16 | ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P | D17 | 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D18 | ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D19 | ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P | D20 | O 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D21 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P | D22 | 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1
P | D23 | ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P | D24 | O 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
P | D25 | ! 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1
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D26
D27
D28
D29
D30
D31
D32
D33
D34
D35
D36
D37
D38
D39
D40
D41
D42
D43
D44
D45
D46
D47
D48
D49
D50
D51

D52
D53
D54
D55
D56
D57
D58
D59
D60
D61

D62
D63

(ver Anexo 4 — Matriz opinién del investigador). Fuente: [elaborado por el autor]
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3.3.2. Matriz de Booleana — Método ponderado

Tabla 40: Resultados: Matriz Booleana - Método Ponderado

C13

C12

C10 | C11

C9

Cs8

c7

C6

C5

C4

C3

C2

C1

D

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9
D10
D11
D12
D13
D14

D15
D16
D17
D18
D19
D20
D21
D22
D23

D24
D25
D26
D27
D28
D29
D30
D31
D32
D33

D34
D35
D36
D37
D38
D39

1D
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P D40 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Q D41 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D42 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D43 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D44 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D45 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D46 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D47 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D48 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D49 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D50 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D51 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D52 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D53 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D54 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D55 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D56 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D57 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D58 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D59 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D60 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D61 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D62 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Q D63 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]

3.4. Resultados del proceso consecuente

Al aplicar el proceso consecuente (ver seccion 2.3.5) a los resultados de las matrices
booleanas obtenidas en el proceso antecedente (ver seccién 2.3.3 y seccion 2.3.4) se
obtuvieron los siguientes resultados, en donde en base a la opinién del investigador y el

meétodo ponderado se da la clasificacién correspondiente a cada criterio [16].

Los resultados clasificados como necesarios y suficientes son aquellos que se encontraron
en todos los documentos del contexto de estudio y no en ningun documento del contexto
contrario (ver Tabla 34, Tabla 41 y Tabla 42).
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3.4.1. Matriz de clasificacién — Opinién del investigador

Tabla 41: Resultados: Matriz de Clasificacion - Opinién del investigador

Cc CHARACTERISTIC CLASIFICACION

C1 autonomous partners Suficiente y no necesario
C2 alliance identification Necesario y suficiente
C3 collaboration willingness Necesario y no suficiente
C4 alliance formalization No necesario y no suficiente
C5 resources integration No necesario y no suficiente
Cé6 geographically dispersed Necesario y suficiente
C7 temporary partnerships Necesario y suficiente
C8 share knowledge No necesario y no suficiente
C9 technological infrastructure No necesario y no suficiente
Cc10 collaborative networked Suficiente y no necesario
C11 industry 4.0-based Suficiente y no necesario
C12 common objective Suficiente y no necesario
C13 life cycle Necesario y suficiente

(ver Anexo 4 — Matriz opinién del investigador). Fuente: [elaborado por el autor]

3.4.2. Matriz de clasificacion — Método ponderado

Tabla 42: Resultados: Matriz de Clasificacion - Método Ponderado

Cc CHARACTERISTIC CLASIFICACION

C1 autonomous partners Ninguno

C2 alliance identification Necesario y suficiente
C3 collaboration willingness No necesario y no suficiente
C4 alliance formalization Ninguno

C5 resources integration Ninguno

Cé6 geographically dispersed Necesario y suficiente
C7 temporary partnerships Necesario y suficiente
C8 share knowledge Ninguno

C9 technological infrastructure Ninguno

c10 collaborative networked Ninguno

C11 Industry 4.0 — based Ninguno

C12 common objective Ninguno

C13 life cycle Necesario y suficiente

(ver Anexo 5 — Matriz método TF — IDF). Fuente: [elaborado por el autor]
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3.5. Caracterizacion

3.5.1. Caracteristicas de una Organizacién Virtual de Cuarta Generacién

Esta seccion muestra los resultados de la RSL, complementada con el método de analisis

que se utilizé lo cual responde a la pregunta de investigacion P3 (ver seccion 2.1.1).

En la Tabla 43, se muestran las caracteristicas de una organizacion virtual de cuarta

generacion clasificadas como “Necesario y suficiente”, estas caracteristicas fueron

encontradas en todos los documentos del contexto de estudio “Organizaciones Virtuales”

y a su vez, no se encontraron en aquellos documentos del contexto contrario de estudio

“Organizaciones Tradicionales”.

Tabla 43: Caracteristicas necesarias y suficientes de una OV4.0 — PARTE |.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Identificacion de alianza
Clasificacion: Necesario y suficiente
Definicion: Se refiere a la identificacién de aspectos de cada
organizacién/empresa que desea formar parte de una alianza
para establecer acuerdos, actores involucrados y los servicios
ofrecidos. La alianza establece una manera de facilitar una

alliance relacién constructiva preservando la independencia de la

identification

organizacién para continuar sus propios proyectos.

OV4.0: es una alianza donde cada participante expone sus
aspectos caracteristicos (nombre, descripcion, sector de
actividad, servicios ofertados); estos aspectos sirven para
identificar el rol o la funcion que el aliado va a desempefiar en la

formacion de la alianza, la cual se compone de al menos dos

aliados y puede ofrecer tanto productos como servicios.

Fuente: [elaborado por el autor]
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Tabla 43: Caracteristicas necesarias y suficientes de una OV4.0 — PARTE II.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

geographically

dispersed

Geograficamente disperso

Clasificacion: Necesario y suficiente

Definicion: Se refiere al espacio fisico descentralizado en el que
se desenvuelven las organizaciones/empresas donde pueden
colaborar en todas las disciplinas cientificas y todos los campos
de la industria independientemente de su ubicacion, de tal
manera que compartan datos e infraestructuras informaticas

trabajando juntos en tiempo real.

OV4.0: La ubicacion de las organizaciones participantes no son
un inconveniente en la formacion de la OV4.0, es decir, pueden
estar ubicados fisicamente en cualquier localidad ya que
funcionan como una unidad coherente a través del uso de la

infraestructura.

temporary

partnerships

Asociaciones temporales

Clasificacion: Necesario y suficiente

Definicion: Son asociaciones relativas al tiempo, en donde las
organizaciones/empresas se unen a otra para desarrollar algo en
conjunto, duran algun tiempo pero no es eternamente, es decir,
llegan a finalizar dependiendo el tipo de participacion que estén

dispuestas a asumir.

OV4.0: La duracion de la alianza es limitada, es decir basada en

el tiempo, objetivos, proyecto o ciclos a corto o largo plazo.

Fuente: [elaborado por el autor]
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Tabla 43: Caracteristicas necesarias y suficientes de una OV4.0 — PARTE Il

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

life cycle

Ciclo de vida

Clasificacion: Necesario y suficiente

Definicion: En el contexto, el ciclo de vida se refiere a una serie
de etapas como; la introduccion (nacimiento), la etapa de
desarrollo, la etapa de la madurez y por ultimo la etapa de la
declinacion y muerte, las cuales suceden en el mismo orden
hasta llegar a una etapa o estado a partir de los cuales vuelven a
repetirse en el mismo orden. Permite comprender las
transformaciones que experimenta una organizacion como
resultado natural de su crecimiento y desarrollo durante su

existencia.

0OV4.0: Presenta un ciclo de vida que consiste en cuatro eventos
basicos; Identificacién, formacion, operacion/evolucion y
disolucién/terminacion.

— ldentificacion: seleccion de socios potenciales,
utilizando motores de busqueda o registros.

— Formacioén: el conjunto inicial de candidatos se reduce a
un conjunto de miembros de VO. Este proceso puede
involucrar una negociacion entre socios potenciales.

— Operacioén: los miembros de VO contribuyen a la (s) tarea
(s) de VO ejecutando procesos comerciales predefinidos.
La membresia y la estructura de VO pueden evolucionar
con el tiempo en respuesta a cambios de objetivos o para
adaptarse a nuevas oportunidades en el entorno
empresarial.

Disolucioén: la estructura de la OV se disuelve y se realizan las
operaciones finales para anular toda vinculacion contractual de

los socios.

Fuente: [elaborado por el autor]
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En la Tabla 44, se muestra la caracteristica de una organizacién virtual de cuarta
generacion clasificadas como “Necesario y no suficiente”, esta caracteristica fue
encontrada en todos los documentos del contexto de estudio “Organizaciones Virtuales” y
a su vez, también se encontré en al menos un documento del contexto contrario de estudio

“Organizaciones Tradicionales”.

Tabla 44: Caracteristicas necesarias y no suficientes de una OV4.0.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Disposicion de colaboracion

Clasificacion: Necesario y no suficiente

Definiciéon: Caracteriza la existencia de la colaboracion y el
collaboration compromiso de las entidades participantes para establecer la

willingness alianza y trabajar juntos en pos de alcanzar objetivos.

OV4.0: Los aliados muestran un evidente deseo de colaborar,
mediante el compromiso, con disposicidn para someterse y

adaptarse a los cambios.

Fuente: [elaborado por el autor]
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En la Tabla 45, se muestran las caracteristicas de una organizacion virtual de cuarta
generacion clasificadas como “Suficiente y no necesario”, estas caracteristicas fueron
encontradas en al menos un documento del contexto de estudio “Organizaciones Virtuales”
y a su vez, no se encontraron en aquellos documentos del contexto contrario de estudio

“Organizaciones Tradicionales”.

Tabla 45: Caracteristicas suficientes y no necesarias de una OV4.0 — PARTE |.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Socios autonomos

Clasificacion: Suficiente y no necesario

Definicién: Facultad de la organizacion, entidad o empresa para
autonomous obrar/decidir segun su criterio, con independencia de la opinion o

partners el deseo de otra persona o entidad.

OV4.0: Cada organizacion/empresa participante (aliado) debe
tener autonomia administrativa en la toma de decisiones, dicha
autonomia no cambia con la alianza y garantiza la independencia

de la misma.

Red colaborativa

Clasificacion: Suficiente y no necesario

Definiciéon: Una red colaborativa (CN) esta constituida por una
variedad de entidades (por ejemplo, organizaciones y personas)

que son en gran parte autbnomas, geograficamente distribuidas
collaborative

networked

y heterogéneas en términos de su entorno operativo, cultura,
capital social y objetivos. Las interacciones de estas entidades

son compatibles con la red informatica.

OV4.0: Es un tipo de red colaborativa en la que mediante la
evolucion y uso de las tecnologias y servicios web, las empresas

de diferentes ubicaciones comparten informacién, costos,

recursos, mejorar la colaboracién y mitigacion de riesgos.

Fuente: [elaborado por el autor]

59



Tabla 45: Caracteristicas suficientes y no necesarias de una OV4.0 — PARTE Il

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Basada en la Industria 4.0
Clasificacion: Suficiente y no necesario
Definicion: Es la capacidad de ajustarse y aprender de los datos
en tiempo real puede hacer que las organizaciones sean mas
receptivas, proactivas y predictivas. Asimismo, permite a la
organizacion reducir sus riesgos en materia de productividad
Industry 4.0 - mediante el apoyo de las tecnologias de informaciéon como el
based cloud computing, big data, internet de las cosas, sistemas

ciberfisicos.

OV4.0: Hace uso de configuraciones dinamicas y automatizadas
(o semiautomatizadas) de formas variables e impredecibles, y
posiblemente condiciones basadas en eventos. Utiliza recursos
del cloud computing, big data, internet de las cosas, sistemas
ciberfisicos, entre otras tecnologias que forman parte de la
Industria 4.0.

common objective

Objetivos en comun

Clasificacion: Suficiente y no necesario

Definicién: En el contexto se refiere al objetivo compartido y las
instrucciones a seguir para alcanzarlo, las cuales responden a las
necesidades del cliente, ademas de satisfacer los intereses de

las empresas y hacer nuevos negocios.

04.0: Las organizaciones participantes tienen objetivos en
comun los cuales sirven para: responder a las necesidades del
cliente (servicios integrales), satisfacer los objetivos de las
empresas (compartir costos, beneficios, crear procesos mas
efectivos), hacer nuevos negocios (nuevos mercados, nuevos

productos o servicios).

Fuente: [elaborado por el autor]
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En la Tabla 46, se muestran las caracteristicas de una organizacion virtual de cuarta
generacion clasificadas como “No necesario y no suficiente”, estas caracteristicas fueron
encontradas en al menos un documento del contexto de estudio “Organizaciones Virtuales”
y a su vez, fueron encontradas en al menos un documento del contexto contrario de estudio

“Organizaciones Tradicionales”.

Tabla 46: Caracteristicas no necesarias y no suficientes de una OV4.0 — PARTE I.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Formalizacién de alianza

Clasificacion: No necesario y no suficiente

Definicion: Es dar una estructura formal a la manera en que se
construye la alianza mediante el uso de acuerdos, contratos,
fusiones y/o adquisiciones donde especifican y cuantifican los

. beneficios a intercambiar.
alliance

formalization
OV4.0: Los aliados establecen inicialmente acuerdos o contratos
de la alianza, ya que el dinamismo de la organizacién virtual esta
vinculado a la alianza establecida. Ademas, con los acuerdos se
define la fuerza que tiene una entidad en la alianza: fuerte-débil
(una OP lider que define las reglas, procedimientos para lograr el
objetivo) o igual (cada OP tiene el mismo poder para tomar

decisiones).

Fuente: [elaborado por el autor]
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Tabla 46: Caracteristicas no necesarias y no suficientes de una OV4.0 — PARTE II.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

resources

integration

Integracion de recursos

Clasificacion: No necesario y no suficiente

Definicion: Se refiere a los elementos que las organizaciones
acuerdan compartir (parte de sus competencias y sus recursos)
para formar parte de la estructura deseada en la alianza,
definiendo los procesos comerciales que los participantes
ofrecen a la organizacion virtual y lo cual determina su impacto

en la generacion de valor del servicio.

OV4.0: Se identifican las competencias y recursos que las
organizaciones acuerdan compartir con el objetivo de integrarlos.
Cada OP determina los recursos dispuestos a dar y lo que
esperan recibir de la alianza y se requiere definir los mecanismos
para facilitar los patrones de integracion electronica: informacion
(datos, texto, mensajes, imagenes, voz) y comunicacion
(conexion, acceso, transferencia). Ademas, se definen los
procesos comerciales de las OP que se ofrecen a la OV y su

impacto en la generacién de valor del servicio.

Fuente: [elaborado por el autor]
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Tabla 46: Caracteristicas no necesarias y no suficientes de una OV4.0 — PARTE lII.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

share knowledge

Compartir conocimientos

Clasificacion: No necesario y no suficiente

Definicion: El intercambio de conocimientos es una actividad a
través de la cual se intercambia conocimiento entre actores,
entidades, agentes, companias, «partners» u organizaciones.
Las organizaciones han reconocido que el conocimiento
constituye un valioso activo intangible para crear y mantener

ventajas competitivas.

OV4.0: Los aliados comparten conocimiento ya sea de forma
explicita o implicita. ElI conocimiento explicito dentro de una
organizacion puede representarse mediante reglas, ontologias,
casos, modelos, datos, manuales u otras formas. Por lo general,
se almacena en repositorios de conocimiento que pueden ser
explotados directamente por sistemas basados en el
conocimiento o humanos para resolver problemas especificos. El
conocimiento implicito, por otro lado, es subjetivo, basado en la
experiencia y, a menudo, especifico del contexto, lo que dificulta

su expresion en un lenguaje particular.

Fuente: [elaborado por el autor]
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Tabla 46: Caracteristicas no necesarias y no suficientes de una OV4.0 — PARTE IV.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Infraestructura tecnolégica

Clasificacion: No necesario y no suficiente

Definicion: Es el conjunto de sistemas (ordenadores, equipos de
electrénica de red, equipos de almacenamiento, y demas
elementos fisicos) junto con la manera que se ha elegido para

gestionarlos (lo que incluye procesos y herramientas de gestion

technological de los equipos, de medicion de su rendimiento, de seguridad ante
infrastructure incidencias y catastrofes ademas de los sistemas operativos
basicos.

OV4.0: El uso de infraestructura tecnologica de las OP es
esencial en su formacion asi como; la especificacion de los
elementos que soportan; los artefactos, los aplicativos como
redes locales y de larga distancia; las plataformas de hardware,
software basico; el sistema operativo, DBMS, middleware e

infraestructuras tecnoldgicas primarias, secundarias y terciarias.

Fuente: [elaborado por el autor]

3.5.2. Metamodelo de caracterizacién de organizaciones virtuales

De los resultados obtenidos por la investigacion, en la Figura 4 se presenta el metamodelo
de caracterizacion, en donde la organizacion virtual se basa en el uso de las tecnologias
de la Industria 4.0 para establecer su formacion y estructura. Basado en el metamodelo de
[9], se realiz6 la construccion de un nuevo metamodelo con los aportes encontrados en
esta investigacion, en donde se eliminé el criterio “objetivos en comun” al ser clasificado
como “suficiente y no necesario” y el criterio “disposicion de colaborar” al ser clasificado
como “necesario y no suficiente”. Sin embargo se mantiene el criterio “identificacion de la
alianza” ya que el analisis determin6 su clasificacion como “necesario y suficiente” y se
anade el nuevo criterio “ciclo de vida” establecido por la investigacion también como
“necesario y suficiente”. Ademas, los criterios “geograficamente disperso” y “participacion
temporal” también clasificados como “necesario y suficiente”, se encuentran implicitos en
las clases establecidas a través de diferentes atributos como: fecha inicio, fecha fin,

ubicacion.
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Figura 4: Metamodelo de caracterizacién de organizaciones virtuales — (OV4.0). Fuente: [elaborado por el autor]
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3.6. Discusion de Resultados

Los trabajos encontrados no definen o caracterizan una OV en el contexto actual. Por
ejemplo, el trabajo mas reciente, en el afno 2016 [9], caracteriza a una OV a nivel
intencional en un modelo llamado «visién 360°»; sin embargo existe una clara evolucion de
la tecnologia y los conceptos, por lo cual es necesario una actualizacién. Por otro lado,
otros autores han caracterizado a las organizaciones virtuales desde perspectivas

especificas, como el riesgo, la confianza y los beneficios [114], [115].

Los autores [9], [13], [10], [98] contribuyen con las caracteristicas basicas de una OV, sin
embargo no tienen mayor aporte en cuanto a la tecnologia e infraestructura de una OV,
para lo cual [95] presenta un estudio de una OV basada totalmente en la nube, coincidiendo
con el concepto de red colaborativa expuesto por [14], el cual es uno de los pocos estudios
que vinculan a una OV con la Industria 4.0, asi mismo se suman los autores [113], [116],
[117] con estudios que vinculan a una OV con ciclos auténomos de IoT, big data y
coincidiendo en aspecto colaborativos necesarios para dar lugar a la OV4.0. Autores como
[118], [119] junto a [20] aportan principalmente en aspectos referentes a la oferta, es decir;
para qué es necesaria una OV, como se forma y que producto o servicio ofrece; para [7] el
tiempo de duracién de una OV depende del proyecto o producto en la cual [18] coincide

con establecer un ciclo de vida.

Los aliados de una OV4.0 son independientes, mantienen su autonomia administrativa y
pueden ser externos a la organizacion [9], [98]; deben colaborar, comprometerse, confiar y
adaptarse al cambio asumiendo multiples roles [115]; ya que son temporales y no
dependen de su ubicacion geografica [10], [13]. La OV4.0 comparte varios elementos
como; los datos de cada organizacién participante, el personal, recursos tecnolégicos y
todo tipo de data de distintas fuentes [14], [95], [113]; los cuales pasan a ser de multiple
dominio [7]. La infraestructura de una OV4.0 se basa en una red colaborativa que esta
centralizada en la nube mediante el uso de sistemas ciberfisicos, los cuales producen
grandes cantidades de datos (big data) y tienen conexién con todo tipo de dispositivos
(Internet de las cosas loT) [116], [117]. Una OV4.0 es temporal, dinamica y flexible, se
basada en proyectos y cumple un ciclo de vida determinado [18], [20]. La OV4.0 oferta uno
o varios productos o servicios definidos y aprobados por sus aliados, son el resultado de
los objetivos en comun que tienen y pueden ser aplicados a cualquier tipo de organizacion

[118], [119], la descripcion dada se puede observar en la Tabla 29.

Al aplicar el método de analisis en base a la opinién del investigador y el método

ponderado, se observaron los mismos resultados en cuanto a necesarios y suficientes, lo
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cual indica la relevancia estos criterios en la investigacion. Esto se debe a que la
investigacion no parte de un conjunto al azar de documentos, sino de una RSL llevada a

cabo exhaustiva y cuidadosamente por el investigador.

3.7. Conclusiones: Capitulo 3

En este capitulo se mostré los resultados que se obtuvieron en las diferentes etapas de la
investigacion como fueron: la busqueda, el analisis de la RSL, el proceso antecedente y el
proceso consecuente de analisis. Ademas se presentd la inferencia de las caracteristicas
de una organizacion virtual de cuarta generacion, lo cual permitié la construccion del

metamodelo de caracterizacion de organizaciones virtuales mostrado.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiz6 una revision sistematica de literatura RSL, la cual permitid
encontrar noventa y tres documentos en donde; cuarenta tratan sobre organizaciones
virtuales; treinta sobre organizaciones colaborativas y veintitrés sobre organizaciones
tradicionales. Sin embargo al revisar la literatura, en [14] se presenta a las organizaciones
virtuales como un tipo de red colaborativa, razén por la cual los documentos sobre
organizaciones colaborativas no se usaron para la aplicacion del método de analisis

presentado en la seccion 2.3.

Se infirié las caracteristicas de una organizacion virtual en el contexto de la Industria 4.0
para su colaboracién, en donde de todas las caracteristicas halladas en esta investigacion,
el método de analisis cualitativo y cuantitativo permitié definir aquellas necesarias y
suficientes que caracteriza la OV4.0, las cuales son; la identificacion de la alianza, es decir
se compone de dos 0 mas organizaciones participantes; su ubicacion es geograficamente
dispersa o no esta limitada por su localidad; la participacién es temporal y varia respecto a
varios factores (tiempo, objetivos, proyecto o ciclos a corto o largo plazo); cumplen un ciclo
de vida de -cuatro estados (ldentificacion, formacion, operacion/evolucion vy

disolucion/terminacion).

Las caracteristicas halladas permitieron la reconstruccion de un metamodelo de
caracterizacion de organizaciones virtuales, partiendo del trabajo mas reciente publicado
en el 2016 [9], el cual ya caracteriza una Organizacién Virtual, pero no lo hace en el
contexto actual de la Industria 4.0. EI metamodelo presentado en esta investigacion no
considera el criterio “objetivos en comun”, ya que el mismo fue clasificado como “suficiente
y no necesario” y a su vez descarta el criterio “disposicion de colaborar” clasificado como
“necesario y no suficiente”. Sin embargo mantiene del metamodelo presentado por [9], el
criterio “identificacion de la alianza” ya que el analisis determind su clasificacion como
“necesario y suficiente” y se afiade el nuevo criterio “ciclo de vida” establecido por la
investigacion también como “necesario y suficiente”. Ademas, los criterios
“geograficamente disperso” y “participacion temporal” también clasificados como
“necesario y suficiente”, se encuentran implicitos en las clases establecidas a través de

diferentes atributos como: fecha inicio, fecha fin, ubicacion.
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En base a los resultados obtenidos en la RSL se puede definir a una organizacion virtual
de cuarta generacion (OV4.0) como una red colaborativa establecida por una alianza de
participacién temporal y dindmica entre organizaciones auténomas; que estan dispuestas
a colaborar y compartir conocimiento para lograr objetivos en comun; utilizando como eje
transversal las tecnologias de la Industria 4.0 y la integracion de recursos. Ademas, las
caracteristicas de una OV4.0, se clasifican en cinco factores: aliados, elementos
compartidos, infraestructura, tiempo y oferta. Donde los aliados son temporales e
independientes; los elementos compartidos son de todo tipo y de multiple dominio; la
infraestructura requiere de la tecnologia y el tiempo es determinado por la oferta; dando
lugar a una cadena de suministro virtual basado en el ciclo de vida establecido. Las
organizaciones participantes de una OV4.0 disponen de infraestructura tecnoldgica que les
permiten comunicarse a pesar de estar dispersas geograficamente. A su vez se puede
considerar a la OV4.0 como una organizacion inteligente, ya que es capaz de ofrecer
diferentes servicios o productos de manera eficaz y eficiente, abriéndose paso en el

mercado frente a la competencia global.

Adicionalmente por medio de la cadena de busqueda CB4 (ver Tabla 2) se encontraron
trabajos en donde la Industria 4.0 esta involucrada en diferentes sectores econémicos por
lo cual se determina que la Industria 4.0 no es exclusiva para productos ni para la industria;
la aplicacién de esta idea envuelve las nuevas tecnologias aplicadas a organizaciones en
general. Sin embargo, una de las principales resistencias al cambio tecnoldgico para la
conformacion de una OV4.0 es que los recursos compartidos se vuelvan vulnerables, en
especial aquellos de conocimiento que generan un valor econémico individual a la
organizacion, debido a que cada una de las OP siguen manteniendo su propia autonomia

de trabajo.

A partir de este estudio se da el indicio para disefiar y formalizar modelos colaborativos
inter-organizacionales basados en la caracterizacion de este estudio y la construccion de
ciclos autbnomos. Ademas a partir de la caracterizacion realizada en esta investigacién se
abre la necesidad de clasificar y diferenciar las organizaciones virtuales de acuerdo con

sus objetivos, tamafio, contexto, y tiempo.
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ANEXOS

Debido a su extensién, los anexos se presentan en formato digital (ver CD adjunto).
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Anexo 1 — Matriz de busqueda

Anexo 2 — Matriz evaluacion de la calidad
Anexo 3 — Matriz de analisis

Anexo 4 — Matriz opinion del investigador
Anexo 5 — Matriz método TF — IDF

Anexo 6 — Publicacion de resultados preliminares
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