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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar cudles son algu-
nas de las estrategias seguidas por el corporativo Siemens
para ampliar tanto sus capacidades de aprendiza-
je como las ligadas a la innovacién digital. Es un estu-
dio de caso que documenta el por qué este corporativo es
considerado como uno de los lideres tecnologicos en el
contexto de la Industria 4.0. Con base en el resultado de
la investigacion se encuentra que esta empresa interna-
cional, como parte de su estrategia, descentralizé muchas
plantas ligadas a sus lineas de negocio fuera de Alemania
y también llevé a cabo multiples acuerdos de colabora-
cién y join ventures. De igual forma, capacita de manera
continua a su personal, establece nexos con instituciones
educativas e impulsa internamente una cultura corpora-
tiva que facilita el aprendizaje laboral, la flexibilidad y su
adaptacion a los cambios del contexto.
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Abstract

This work aims to analyze some of the strategies that the Siemens corporation has fol-
lowed to expand both its learning capabilities and those linked to digital innovation. It is
a case study that documents why this corporation has managed to be considered one of
the technological leaders in the context of Industry 4.0. As a result of the investigation,
it is found that this international company, as part of its strategy, has decentralized
many plants linked to its business lines outside of Germany and has also carried out
multiple collaboration agreements and join ventures. Likewise, it continuously trains
its staff, establishes links with educational institutions and promotes and has internally
promoted a corporate culture that facilitates work learning, flexibility and adaptation to
changes in the context.

Introduccion

A partir de la década de los ochenta, la digitalizacién cambié el mundo: primero, con la
adopcién del internet y la banda ancha, después, con el uso de las plataformas digitales
y con la digitalizacion en los modelos de produccion y consumo. Particularmente, el uso
de redes moviles de quinta generacion, el internet de las cosas, la Inteligencia Artificial,
la automatizacién y el big data, facilitaron la interconexién entre el mundo digital y el
mundo fisico. Estos cambios estan generando importantes transformaciones econémicas,
sociales e institucionales (ECLAC, 2021).

Se calcula que el mercado de las tecnologias que engloban a la Industria 4.0 fue cercano
alos 119 mil millones de ddlares en el 2022, pero éste sera de alrededor de 351 mil millo-
nes de ddlares en el 2028. Este acelerado aumento se asocia principalmente a la difusién
y uso del internet de las cosas, la Inteligencia Artificial y la robdtica. Particularmente,
estas tecnologias estan modificando las formas de produccién y comercializacién de las
empresas, al integrar de manera digital el trabajo entre las maquinas y empleados, faci-
litarse la gestion de la informacién en la nube, favorecerse la toma decisiones en tiempo
real y reducirse los desperdicios, entre otras actividades (IMARC, 2023).

En este marco, el propésito de este articulo es describir y analizar algunas de las es-
trategias que el corporativo Siemens ha impulsado para diversificar sus capacidades de
aprendizaje y de innovacioén digital, en el esquema de lo que se ha denominado la In-
dustria 4.0. Se enfatiza el caso de Siemens porque se trata de una empresa que origi-
nalmente surgié para apoyar la construccion de la linea telegrafica en Alemania, pero
que hoy ofrece a nivel mundial servicios y tecnologias digitalizadas que son lideres en
su ramo. Este corporativo tiene mas de 300 mil empleados, cuenta con mas de 250 mil
plantas y se localiza en mas de 200 paises en el mundo (Siemens, 2020). A pesar del
liderazgo digital que este corporativo tiene en el mundo, asi como el papel que esta des-
empefiando para impulsar la Industria 4.0, existen pocas publicaciones que analicen y
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describan la estrategia que esta organizacion sigue para aprender y ampliar sus capa-
cidades digitales.

Se parte de considerar que los conocimientos y habilidades tecnolégicas y digitales que
hoy tiene el corporativo Siemens, para ofrecer sus servicios y mantener su competitivi-
dad internacional, derivan de las siguientes acciones: la descentralizacion de sus filiales
fuera de Alemania, las asociaciones con otras empresas y las joint venture que ha realizado,
asi como su sistema de formacion de recursos humanos y su cultura laboral.

Respecto de la metodologia empleada en este trabajo, la informacién que se presenta de-
riva fundamentalmente de la investigacién documental, es decir, para construir el caso
de esta empresa se recurrié a la recolecciéon de datos que derivan de las paginas web del
corporativo y de los reportes disponibles sobre Siemens. Asimismo, se recurrié a Google
Académico, ResearchGate, JSTOR, EBSCO, por mencionar algunas plataformas de revistas
académicas, con el fin de obtener informacién relacionada con la Industria 4.0, asi como
localizar articulos cientificos sobre esta empresa. Dada la gran cantidad de informacion
que hay disponible sobre esta industria, se seleccionaron algunos de los mas citados.

Cabe mencionar que para reconstruir la trayectoria tecnoldgica y los cambios organiza-
cionales de Siemens se consultaron sus reportes anuales del 2010 hasta la fecha, es decir,
mas de 10 informes de la empresa. A partir del andlisis y de la sintesis de la informacion
obtenida, se logré reconstruir parte de la historia de esta empresa y la forma como ha
logrado aprender, crecer y mantenerse como lider en el segmento de la industria y los
servicios digitales. La busqueda de informacién, la seleccion y el analisis de estas fuen-
tes se realiz6 con base en las siguientes preguntas de investigacién que nos sirvieron de
guia: jcudles son los rasgos de la Industria 4.0 y qué tipo de tecnologias convergen en su
desarrollo? sCudles son las capacidades tecnoldgicas digitales que tiene Siemens actualmente,
en el contexto de la Industria 4.0¢ §Cémo este corporativo busca llegar a otros mercados
distintos al aleman?, y /de qué manera este corporativo ha podido ampliar sus capacidades
tecnoldgicas digitales y las asociadas con sus recursos humanos?

Para responder a estas preguntas, este articulo se ha estructurado de la siguiente manera:
la primera parte describe y sintetiza las caracteristicas centrales de la Industria 4.0. La
segunda parte enfatiza las capacidades tecnoldgicas que tiene Siemens vy el liderazgo
digital que posee en este contexto. Posteriormente, se presenta y analiza informacion
relacionada con la expansion territorial de este corporativo, asi como el tipo de las
asociaciones y joint ventures que ha realizado para adquirir nuevas tecnologias digita-
les. La cuarta parte esta dedicada a mostrar de qué manera este corporativo capacita,
moviliza y forma a su personal. Asimismo, se resalta su cultura corporativa asociada al
trabajo. Al final se presentan las conclusiones.

Este es un artfculo de acceso abierto bajo la licencia CCBY-NC 4
https://doi.org/10.59057/iberoleon.20075316.202339678


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Entretextos - ISSN: 2007-5316
uSECCION TEMATICA - Afio 2023/ Volumen 15 / Niimero 39 / Aricuto 8

La Industria 4.0: un esquema general

De acuerdo con Sivertsson y Utz (2021), las principales tecnologias asociadas a la in-
dustria 4.0 son las siguientes: el internet de las cosas, la nube (Cloud Technologies), el
analisis de la masa de datos (Big Data Analitycs), la manufactura aditiva (impresién
3D), la realidad aumentada y la simulacién, la automatizacién y la roboética, la ciber-
seguridad, asi como los sistemas de integracién vertical y horizontal. Ademas, como
parte de esta revolucién tecnolégica también convergen: la nanotecnologia, el Block
Chain, los llamados “gemelos digitales”, las redes avanzadas, las tecnologias méviles
y la integracion de los sistemas horizontales y verticales (Stentoft et al., 2019; Rozo,
2020; Martinez, 2020).

Cabe mencionar que toma el nombre de Industria 4.0 porque, a lo largo de la historia de
las innovaciones, hoy se consideran cuatro disrupciones que estan transformado la vida
social y economica de las personas, las organizaciones y las naciones: la primera Revo-
lucion Industrial corresponde al impulso de los ferrocarriles, la maquina de vapor y los
procesos mecanicos de produccion, y se ubica desde finales del siglo XVIII y principios
del XIX. La siguiente se desarrolla sobre la base de la industria quimica, la energia y la
electricidad, asi como los sistemas de montaje (fines del siglo XIX y principios del XX).
La tercera se asocia a la informatica, el internet, la robética, las telecomunicaciones y los
semiconductores (década de los sesenta hasta fines del siglo XX) (Schwab, 2016). Una
de las especificidades de la Industria 4.0 es que facilita la interaccién entre maquinas
de tipo digitales y fisicas, mediante la transmisiéon de datos e informacion electrénica
(Roland Berger Strategy Consultants, 2014).

Las nuevas tecnologias digitales estan generando importantes ventajas para las em-
presas que las utilizan, por ejemplo: mejora en la calidad, diversificacién del consumo,
reduccién de inventarios y de los costos asociados a monitoreo y logistica, la descentra-
lizacion de las actividades organizativas, mejora en la gestion y andlisis de datos, au-
mento en las utilidades, mayor eficiencia y flexibilidad en los procesos de producciéon y
en la coordinacion de las cadenas de valor, y coadyuvan a la sustentabilidad (reduccion
de desperdicios y de emisiones contaminantes), entre otros (KPMG, 2017; Mohamed,
2018; McKinsey & Company, 2022).

Respecto de los desafios que enfrentan las organizaciones que desean implementar
algunas de las tecnologias antes mencionadas, se encuentran: el uso y adaptacion de
plataformas digitales; promover la estandarizacién de procesos y de interfaces; la ins-
talacion y uso de ciberseguridad; el desarrollo de infraestructura para el uso de datos; la
necesidad de crear vinculos de colaboracién en torno a proyectos conjuntos de innova-
cién con otras empresas, institutos o centros tecnologicos; promover el disefio y respeto
de normas comerciales y los derechos de propiedad en contextos digitales; impulsar un
programa que sustituya mano de obra poco calificada y automatice tareas repetitivas,
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asicomo lanecesidad de contratar mano de obra calificada con habilidades duras y blan-
das (soft skills y hard skills) (Schwab, 2016; Basco et al., 2018).

La parte asociada a la calificacion laboral es muy importante de considerar en el desa-
rrollo y consolidacién de estrategias orientadas a la digitalizacion de las empresas. Para
competir en la Industria 4.0, las organizaciones hoy requieren (ademas del liderazgo,
la creatividad y el trabajo en equipo) de sistemas de aprendizaje asociados al disefio y
desarrollo de programas y de softwares, la realizacién de modelos de simulacién, el ana-
lisis de datos, el manejo se hardware y la gestién de datos en la nube, entre otros. No me-
nos importantes son los conocimientos asociados a la visualizacion de datos, pensamiento
critico, solucion de problemas complejos y las habilidades comunicativas (Martinez, 2020;
Islam, 2022; McKinsey & Company, 2022). Asimismo, es necesario adoptar una nueva cul-
tura laboral que favorezca el trabajo en equipo o en las redes, la toma de decisiones au-
ténomas (empoderamiento), la responsabilidad basada en objetivos, el reconocimiento
del éxito en el desarrollo de las tareas o proyectos, la flexibilidad y la adaptacién laboral,
por mencionar algunos aspectos (McKinsey & Company, 2022).

Por otro lado, ademas de las transformaciones ligadas a las habilidades laborales, es-
tan aquellos cambios que se asocian a la naturaleza de cada estructura organizativa. De
manera especifica, se hace referencia a la empresa digital. Este tipo de negocios utilizan
tecnologias digitales para mejorar los siguientes procesos: la gestiéon de los productos,
los procesos y los activos; la comercializacién de los productos y los servicios; la reduc-
cién de los desperdicios y los costos; el aumento, tanto de la eficiencia como de la flexibi-
lidad productiva; la capacidad para personalizar las necesidades del cliente; la facilitacion
del trabajo colaborativo virtual; el control de los flujos de trabajo y de la comunicacién
con proveedores a través de las redes; la posibilidad de gestionar los datos en la nube,
asicomo la instalacién de lineas de produccién automatizadas e inteligentes, entre otros
rasgos organizacionales (Xu, 2014; Al-Samawi, 2019). Para alcanzar este nivel de digi-
talizacién se requiere de la instrumentaciéon de un plan estratégico que delinee, en el
mediano y el largo plazo, cuales tecnologias son mas adecuadas a las necesidades y ob-
jetivos de cada empresa, ademas de que es importante contar con el financiamiento ne-
cesario que facilite la adquisiciéon y adaptacion de dichas tecnologias. Igual de relevante
es lanecesidad de generar y mantener asociaciones estratégicas que permitan crear, de-
sarrollar o ampliar las capacidades digitales de cada negocio.

Respecto de la colaboracién inter-empresa, la estrategia consiste en identificar los agen-
tes productivos y de servicios que son lideres en la aplicacion y difusién de nuevas tec-
nologias digitales, los cuales puedan contribuir de alguna forma a complementar los
conocimientos y las capacidades que requiere cada organizacién en particular, ya sea
que por medio de los acuerdos de cooperacién se tenga acceso a plataformas, a equipo
automatizado, software para gestionar datos en la nube, sistemas de monitoreo o de
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seguridad, sensores para controlar y monitorear los procesos, acceso a ciberseguridad
y mantenimiento predictivo, por describir algunos productos o servicios (Deloitte
Insights, 2018). En el mismo sentido, Figueredo et al. (2022) mencionan que la adopcién
y desarrollo de las tecnologias digitales, en el marco de la Industria 4.0, implica que las
empresas busquen socios cientificos o comerciales que las apoyen. Una de las organi-
zaciones econdmicas que se ha posicionado como lider internacional, en el contexto de
la Industria 4.0, es el corporativo aleman Siemens. En la siguiente seccién se describe y
analiza el perfil estructural y tecnolégico de esta empresa.

El corporativo Siemens: algunas caracteristicas organizativas y
capacidades tecnoldgicas

Siemens AG es un corporativo tecnoldgico internacional ubicado en Munich, Alemania,
enfocado, entre sus lineas de negocios, en la digitalizacién y la automatizacién de
procesos industriales y en el disefio de infraestructuras inteligentes (en edificios y en
sistemas de energia). De igual manera, esta empresa ofrece servicios y apoyo en la
solucion de la movilidad inteligente en actividades ferroviarias, y da soporte a tecnolo-
gias médicas y servicios sanitarios digitales. Tan sélo en el 2022, este corporativo gasto
mas de 5 600 millones de euros en investigacién y desarrollo, y logré acumular mas
de 43 mil patentes concedidas a nivel mundial. Entre las tecnologias de punta que este
corporativo liderea, se encuentran la fabricacion de materiales aditivos, confianza en
ciberseguridad, analisis de datos e inteligencia artificial, electrénica de potencia,
simulacion y gemelos digitales, energia e infraestructuras sostenibles, automatizacion,
circuitos electrénicos integrados, conectividad y borde, sistemas y procesos de software
(Siemens AG, 2022).

Como parte de su estrategia corporativa, Siemens (2014) elabord un programa denomi-
nado “Vision 2020”, en el que se definieron los objetivos que serian la base sobre la cual
durante muchos afios oriento sus acciones. Los propésitos centrales que se configuraron
en dicho plan son: a) implementar un gobierno corporativo estricto, en el sentido de
simplificar y acelerar procesos que faciliten reducir sus costos; b) crear valor de forma
sostenible, ampliando el crecimiento de todas sus unidades productivas y fortaleciendo
sus lineas de negocio; c) aplicar un sistema de objetivos financieros claros y alcanzables;
d) ampliar la gestion global con el fin de crear unidades productivas en mercados ren-
tables que estén fuera de Alemania; e) fortalecer la preferencia de sus clientes; f) ser un
empleador de eleccién mediante el logro de la satisfaccion laboral de sus trabajadores,
y g) fomentar una cultura de propiedad, incrementando el nimero actual de accionistas
que son empleados de la empresa, al menos en un 50 % (Siemens, 2014). Estos objeti-
vos derivaron del andlisis de las macrotendencias que, en su momento, Siemens detectd
favorecerian el desarrollo de sus tres lineas de negocios: sanidad, industria y energia.
Particularmente, este corporativo enfatiza como macrotendencias los procesos ligados
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a la globalizacién, las necesidades de infraestructura y movilidad, derivadas del creci-
miento de las ciudades, el envejecimiento de la poblacién y los cambios registrados en el
clima (Siemens, 2010).

No obstante, ante la necesidad de adaptarse a los cambios del entorno y aumentar su
rentabilidad, en el 2019 se desarroll6 un nuevo plan estratégico denominado: “Vision
20+”. Como parte de este programa, se integré una nueva estructura organizativa (gas y
energia, industrias digitales e infraestructura inteligente) y se adquirieron tres empre-
sas estratégicas (Mobility, Siemens Healthineers y SGRE). Estos cambios permitieron
al corporativo incursionar en nuevos negocios asociados al internet de las cosas, los
servicios de integracién, gestién distribuida de energia y la posibilidad de ofrecer solu-
ciones para infraestructuras de movilidad eléctrica (Siemens, 2019).

En términos generales, el corporativo Siemens se integra en torno a cinco lineas de ne-
gocios: a) la de Energia, que ofrece productos, soluciones y servicios en actividades li-
gadas al petrdleo, el gas, asi como la produccién, generacion y transmisién de energia
en empresas publicas y privadas; b) infraestructura inteligente, que se dedica a ofrecer
productos, sistemas, soluciones y servicios para transmision y distribucion de ener-
gia eléctrica. También brinda infraestructura inteligente y conectada para edificios; c)
movilidad, la cual se orienta a brindar servicios para el transporte de pasajeros y mer-
cancias, incluido el transporte férreo, asi como sistemas de automatizacion, de elec-
trificacién ferroviaria y soluciones informaticas, entre otras, y d) industrias digitales,
orientadas a los servicios de tecnologias de software y automatizacién durante el ciclo
de vida del producto y en los procesos industriales (Siemens, 2021).

Respecto del tipo de actividades econémicas en las que brinda sus servicios el corpo-
rativo Siemens, se mencionan las industrias de alimentos y bebidas, la electrénica y de
semiconductores automotriz, quimica, farmacéutica y la construcciéon de maquinaria,
por mencionar las mas importantes. De igual manera, ha apoyado al sector ptblico me-
diante el transporte y los servicios médicos (Siemens AG, 2022). Después de subrayar la
perspectiva macroeconémicay social de la que parte Siemens para definir sus objetivos,
la vision, las lineas de negocio y las acciones de su estrategia, en el siguiente apartado se
enfatizan los servicios y apoyos tecnologicos digitales que este corporativo ofrece a sus
clientes, y coémo aquella se inserta en la Cuarta Revolucién Industrial.

Siemens en el contexto de la Industria 4.0

En general, las empresas se han visto obligadas a enfrentar procesos de incertidumbre
y complejidad asociadas al nuevo contexto econdémico, politico y social; por lo tanto,
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las grandes organizaciones econdémicas estan compitiendo por conseguir mayor dispo-
nibilidad, flexibilidad y velocidad productiva. Particularmente, ante los problemas de
la cadena de valor y la regionalizacién es importante mejorar los sistemas de provisio-
namiento y ampliar la oferta para estar mas cerca del cliente y satisfacer la demanda,
personalizar la produccién y adaptarse a los cambios en las preferencias de los clientes,
asi como aumentar las economias de escala y reducir los tiempos de produccién. En este
contexto, el uso de nuevas tecnologias digitalizadas (tales como el uso de la nube,
la Inteligencia Artificial, la virtualidad, entre otras) es una de las alternativas mas via-
bles para enfrentar dichos obstaculos, en tanto que facilitan la adaptabilidad, la mejora
en el desempefio y la personalizacién a escala del consumo de bienes (Ohr, 2020).

Para Siemens, la evolucién tecnoldgica se integra por cuatro etapas: la primera Revolu-
cién estuvo impulsada por los sistemas mecanicos y de accién (la maquina de vapor y el
telar mecanico). Posteriormente, se dio un cambio organizativo que se apoy6 en la divi-
sion del trabajo y la produccion en masa. Una tercera disrupcion tecnolégica se impulsé
por los sistemas eléctricos y las tecnologias de informacion, que facilitaron la automati-
zacién de algunos procesos productivos y, por ultimo, la cuarta Revolucién esta sopor-
tada por tecnologias digitales y los softwares que facilitan la interaccién entre productos
y maquinas, asi como la optimizacion, mantenimiento, fabricacién de los procesos y la
comercializacién de los productos. La digitalizacién facilita la coordinacién intraorgani-
zacional y la coordinacién de la cadena de valor (Siemens, 2013).

El corporativo Siemens es experto internacional en la difusion y el desarrollo de pro-
cesos industriales de electrificacion, digitalizacion y automatizacion. Esta organizacion
ha innovado en productos en los que ha usado softwares y procesos automatizados, asi
como tecnologias de accionamiento. Asimismo, ha impulsado la integraciéon de cade-
nas industriales mediante sistemas integrados de softwares y hardware, al igual que los
servicios digitales. Estos, junto con las soluciones de comunicacién y de seguridad, son
los ejes de la transformacion digital que ha impulsado Siemens. No menos importante es
el desarrollo de sistemas de ciberseguridad y modelos virtuales de plantas industria-
les. Estas tecnologias digitales actualmente se aplican en la automotriz y la aeroespacial
(Agaliotou, 2015).

Como parte de los servicios tecnolégicos que Siemens ofrece a sus clientes se encuentra
el apoyo para la digitalizacién de las empresas. Este corporativo cuenta con un portafolio
que integra tecnologias que facilitan la instalacién de sistemas para la automatizacion
de maquinas y herramientas, de mantenimiento y de control industrial, asi como de di-
sefio electrénico y mecatrdnico, softwares de simulacion y de coordinacion de ciclos
del producto. No menos importante es el sistema operativo del internet de las cosas,
que conecta al mundo digital con el fisico en tiempo real, asi como el apoyo en la gestion
de bases de datos. Estos sistemas y softwares tienen como objetivo digitalizar las
organizaciones a las que brinda sus servicios (Siemens, 2018a).
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De igual forma, el valor agregado aumenta a medida que la calidad de los productos y
procesos mejora, se abre la posibilidad de personalizar el consumo a costos menores,
se mejoran la planeacién y los prondsticos, y disminuye el nivel de desperdicios e in-
ventarios (Siemens AG, 2017; Siemens, 2018a). Asimismo, a decir de este corporativo,
con la digitalizacién de las empresas se facilita la toma de decisiones en tiempo real, se
acortan los lapsos de comercializacién y los tiempos de supervisiéon y el mantenimiento
preventivo. También disminuyen los costos asociados al uso de la energia y a la mejora
de la sostenibilidad de las finanzas. Estos factores, en su conjunto, contribuyen a au-
mentar la competitividad de las empresas. Resalta el hecho de que, de acuerdo con una
encuesta realizada a 60 empresas industriales internacionales llevada a cabo en el 2016,
se calculaba que el bono asociado a la digitalizacién de la productividad era de entre el
6.3y 9.8% respecto del total de los ingresos de las empresas que estan impulsando los
cambios digitales (Siemens AG, 2017).

Por un lado, en relacién con los principales obstaculos asociados a los procesos de ana-
lisis de la produccién y mantenimiento, en el contexto de la Industria 4.0, Siemens
(2018a) considera los siguientes: la necesidad de mejorar las habilidades digitales;
tener facilidades para financiar las escalas de inversion y el uso de plataformas auto-
matizadas; difundir una cultura de colaboracién, tanto a nivel empresa como a nivel indus-
trial; asegurar los sistemas de ciberseguridad; gestionar el acceso a sistemas de datos en
grandes volimenes y en tiempo real, y la necesidad de crear y poner en practica un plan
que involucre el desarrollo de capacidades estratégicas especializadas, vinculadas con la
implementacién de las nuevas tecnologias ligadas a la Industria 4.0.

Por otro lado, respecto de los problemas mas importantes para solventar la adopcién de
nuevas tecnologias digitales, éstos se traducen en la necesidad de adquirir personal con
habilidades digitales y el acceso a financiamiento vinculado con la escala de inversion. Dado
que el primer aspecto se desarrolla en otro apartado en lo que se refiere al financiamien-
to, para Siemens hay que considerar la busqueda de recursos que se orienten a invertir en
equipos, softwares, licencias y tecnologias digitales, actualizadas o de nueva generacion;
mantener la sostenibilidad de las finanzas, es decir, incrementar las utilidades a partir del
uso de las economias de escala, ofrecer precios competitivos y aumentar las cuotas de mer-
cado, asi como crear alianzas estratégicas orientadas a incrementar la investigacion y el
desarrollo (Siemens, 2018a). En el caso del corporativo Siemens, dos de las actividades que
han facilitado el incremento de sus capacidades tecnoldgicas son las alianzas estratégicas
y las joint ventures, como se describe y analiza en el siguiente apartado.
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Asociaciones estratégicas y empresas conjuntas (joint venture) en el
corporativo Siemens

Una de las estrategias que ha seguido Siemens para ampliar tanto su cartera de clientes
como sus capacidades tecnolédgicas, son las alianzas y la creacién de empresas conjun-
tas; sin embargo, el corporativo reconoce que este tipo de acciones pueden generar ciertos
riesgos en la medida en que integran nuevos recursos materiales, procesos, tecnolo-
gias y personas, ademas de los gastos administrativos que se generan. Pese a los efectos
negativos que pueden generarse, las fusiones o las adquisiciones de los negocios, este
corporativo ha logrado diversificar sus tecnologias, sus servicios y sus conocimientos
mediante dicha estrategia (Siemens AG, 2022).

En la tabla 1 se presenta el nimero de asociaciones y de empresas conjuntas que este cor-
porativo realiz6 entre el 2013 y el 2022. Lo que resalta, en primer lugar, es que este proceso
no solo lo ha llevado a la practica en el caso de Alemania, sino también en otros paises.
El segundo aspecto es que el nimero de asociaciones y join ventures se redujeron drastica-
mente en Alemania, el 33% en el lapso mencionado (bloque a). El tercer punto que resalta
es que algunos de los paises del continente americano (bloque c) y de Europa, Oriente
Medio y Africa (bloque b), son los que mas han crecido, 67 y 41%, respectivamente.

Tabla 1. NUmero de empresas asociadas 0 empresas conjuntas que Siemens tiene en el mundo.

Por pais o region Total 2013* Total 2022* UIEE SR RCTBTE )

2013-2022
a) Alemania 30 20 -33
b) Eurgpg, Comqmdad de Estados Indepgndientes 63 37 1
(CEI), Africa y Oriente Medio (sin Alemania)
¢) En todo el continente americano 12 20 67
d) Asia y Australia 21 22 5

Fuente: Elaboracion propia con base en Siemens (2022; 2013).
Nota: Datos a septiembre de cada affo.

Para Siemens, una de las estrategias clave de su negocio son las alianzas estratégicas.
Al respecto, se menciona lo siguiente:

Nosotros constantemente monitoreamos nuestros mercados actuales y potenciales
para identificar oportunidades para realizar: fusiones y adquisiciones estratégicas,
impulsar inversiones de capital y alianzas para complementar nuestro crecimiento
organico. Tales actividades pueden ayudarnos a fortalecer nuestra posicién en
nuestros mercados existentes, proporcionar acceso a mercados nuevos o desa-
tendidos, o complementar nuestro portafolio tecnolégico en areas estratégicas.
(Siemens, 2018a, p. 37)
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Por ejemplo, uno de los hechos que facilit6 la modificacién de la estructura del corpo-
rativo Siemens en el 2019, como resultado del plan Visién 20+, fue la adquisiciéon de la
empresa Mendix en el 2018. Esta era una empresa lider en el desarrollo de aplicaciones
de programacién de tipo low code, que son mas intuitivas y no requieren del uso de un
lenguaje de codificacion. La compra de Mendix favorecié la posicién de Siemens en el
mercado de la digitalizacion industrial (Siemens, 2019).

Algunas de las adquisiciones mas significativas, realizadas entre el 2020 al 2023, se en-
cuentran en la tabla 2. En ésta se observa que Siemens adquirié empresas lideres en el
ramo de software, los servicios de consultoria, la adopcién de sistemas de gestion y en
el desarrollo de algoritmos.

Tabla 2. Principales adquisiciones de la corporacion Siemens.

Aiio Adquisiciones realizadas por la corporacion Siemens

2020 Adquiri6 Vizendo, que ofrece servicios de operacion virtual en la industria automotriz.

Compr6 el 100% de su participacién en Applied Information Technologies GmbH & Co. KG, lider en la solucion de softwares individuales e

2020 innovadoras, basadas en plataformas Microsoft NET.

Siemens consiguié comprar TimeSeries para acelerar la transformacion digital mediante una mayor adopcion de codigos de nivel bajo,

2021 L 0 i
almacenamiento inteligente y mantenimiento preventivo.

2023 Compr6 Optrail S.r.L., lider en el desarrollo de algoritmos Gnicos para sistemas de gestion de trafico (TMS).

2023 Adquirio Heliox, lider tecnoldgico en soluciones de carga rapida, que presta sus servicios en la industria automotriz.

2023 Compra Vendigital, servicios de consultorfa digital y estratégica, con un enfoque en la gestion de la cadena de suministro, adquisiciones e ingenierfa de costos.
2023 Seasocio con IBM para desarrollar un software con el fin de apoyar la ingenieria de sistemas, la gestion del ciclo de vida de servicios y de los activos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Siemens AG (2021) y fuentes adicionales.

Para mantener su liderazgo tecnologico y no disminuir su competitividad, Siemens in-
vierte muchos recursos financieros en nuevas tecnologias, en infraestructura y en au-
mentar su eficiencia. Al respecto, se menciona que: “Dentro del Negocio Industrial, las
inversiones en curso estan relacionadas principalmente a innovaciones tecnolégicas;
ampliar nuestras capacidades para disefiar, fabricar y comercializar nuevas soluciones;
mejorar la productividad; y reposiciones de activos fijos. Estas inversiones ascendieron
a 2 000 millones de euros en el ejercicio 2018” (Siemens, 2018a, p. 25). La contratacion
y formacién calificada es uno de los recursos financieros en los que de manera continua
invierte Siemens. Este aspecto se desarrolla en el siguiente apartado.

Capacitacion, alianzas de cooperacion formativa y cultura laboral en el
corporativo Siemens

Con anterioridad se menciond que uno de los retos que enfrentan las empresas para imple-
mentar tecnologias digitales, en el contexto de la Industria 4.0, esta ligado al aprendizaje
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laboral. En el caso de Siemens, se menciona que requiere mejorar los conocimientos y
habilidades ligadas a la interpretacion de datos que faciliten la toma de decisiones acer-
tadas, el manejo eficaz y eficiente del mantenimiento digital a nivel del sistema opera-
tivo, asi como la gestion, analisis e interpretacion de un gran volumen de bases de datos
asociadas ala produccion, el mercado, la cadena de valor y las finanzas (Siemens, 2018a;
Siemens, 2018b).

De acuerdo con la informacién documental disponible y méas actual, en el 2012 esta em-
presa tenia 17 000 ingenieros dedicados a sistemas de software, de los cuales 8 500 se
ubicaban en el sector industrial. De hecho, desde entonces esta empresa se consideraba
lider en este segmento, dado que sus softwares (que ha desarrollado y ofrece a sus clien-
tes) abarcan distintos ciclos del producto, diferentes etapas del valor a nivel industrial
y distintos segmentos industriales: automotriz, naval, aeroespacial y produccién de ali-
mentos, entre otros (Siemens, 2013).

En efecto, uno de los factores clave para Siemens es el humano. A este respecto, se sefiala
lo siguiente:

Nuestros empleados destacados e innovadores son uno de nuestros mayores ac-
tivos. Su compromiso, ideas y su perseverancia es lo que ha hecho de Siemens la
empresa que es hoy. Queremos darle a toda nuestra gente la oportunidad de desa-
rrollarse en nuestra empresa. Los evaluamos de acuerdo con estandares globales,
identificando y fomentando individuos talentosos al principio de sus carreras y
preparando a nuestros gerentes para sus responsabilidades. (Siemens, 2009, p. 44)

Tan sélo en el 2009, el corporativo Siemens invirtié cerca de 225 millones de euros para
educacioén continua, esto es 560€ en promedio por empleado, los cuales se destinaron a
cursos y programas de formacion de su personal. Algunos de estos cursos se encaminaron
a formar a los “gerentes de proxima generacién” mediante el “Programa de Excelencia
en Liderazgo de Siemens” (Siemens, 2010).

De igual forma, este corporativo ofrece entrenamiento funcional, el cual esta orientado
al desarrollo de habilidades especificas, de acuerdo con cada puesto o area de trabajo.
Algunos cursos ofertados en esta empresa se orientan a la seguridad de las instalacio-
nes y del personal: se da capacitacién en seguridad eléctrica, proteccién contra incendios,
uso de materiales, primeros auxilios y evacuacion de emergencia, entre otros (Siemens,
2010). Por su parte, Siemens AS (filial de la corporacién Siemens integrada por tres areas
de negocio: Infraestructuras Inteligentes, Industrias Digitales y Aplicaciones de uni-
dades grandes, que ofrece servicios en la industria, la transmision y distribucion de
energia, infraestructura para ciudades y la tecnologia de construcciéon) ha invertido en el
desarrollo del personal con el fin de impulsar el incremento de las habilidades y de los
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conocimientos ligados a la digitalizacion, el internet de las cosas y la seguridad en la
web, por dar algunos ejemplos (Siemens AS, 2022).

Asimismo, esta empresa cuenta con un programa denominado “ITA@S”, también cono-
cido como “Apprenticeship@Siemens”, aunque éste originalmente surgi6 con el nom-
bre de “Europeans@Siemens” en el 2012. Facilita que las filiales de Siemens dispersas
en el mundo envien a su personal a capacitarse a Alemania, para recibir una formaciéon
técnica dual. Posteriormente, dicho personal se incorpora a la planta que lo envié a
capacitarse (Siemens Press, 2020). Aunque también se han dado los procesos en los que
las plantas de Siemens seleccionan estudiantes de su localidad para formarlos técnica-
mente y, posteriormente, contratarlos (Siemens AS, 2022).

No menos importantes son los proyectos o redes de colaboracién que Siemens ha conso-
lidado con varias instituciones técnicas y universitarias o socios industriales, que sirven
para apoyar el desarrollo de sus innovaciones, las cuales se dan sobre la base del inter-
cambio de conocimientos y de las experiencias que abonan al desarrollo tecnolégico de
diversos expertos internacionales. Sobre esto, se menciona lo siguiente:

Estamos fortaleciendo nuestro poder de la innovacién aprovechando las sinergias
en todo el mundo y utilizando cada vez mas expertos externos. Tenemos mas de
1.000 proyectos cooperativos de investigacién con universidades, investigaciones,
institutos y socios industriales, que nos permiten adquirir conocimientos valiosos
para nuestro futuro negocio. (Siemens, 2013, p. 82)

En otro tenor, los lideres de esta empresa se capacitan sobre los principios de una cultura
de alto desemperfio. Esto implica trabajar bajo esquemas de ingresos variables, los cuales
se determinan como resultado de evaluar continuamente los objetivos de cada unidad de
negocioy de cada lider, a partir de las competencias que se fijé desarrollar cada persona,
y considerando el cumplimiento de cada proyecto y el desempefio demostrado durante
su desarrollo (Siemens, 2010).

Cabe mencionar que los ejecutivos y el resto del personal pueden incorporarse en el pro-
grama de participacion accionaria, el cual forma parte de la llamada “cultura patrimonial”,
que consiste en pensar en que cada persona, al considerarse un accionista de la empresa,
actla de manera responsable y emprendedora. Asimismo, parte de su cultura implica
favorecer la colaboracion, el didlogo y la difusion de la informacién oportuna a todos los
niveles de la empresa (Siemens, 2010).

Otro elemento clave actual en la cultura, que se ha integrado en algunas filiales de esta
empresa, es el “empoderamiento”. Esto ha implicado incorporar la necesidad de que
cada empleado identifique sus propios desafios laborales y se responsabilice de sus tareas,
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pero también que continuamente mejore sus habilidades a través de programas presen-
ciales o del sistema virtual (e-learning). Estos cursos se deciden en conjunto con el su-
pervisor inmediato, estableciéndose como minimo un curso de al menos 16 horas al afio
(Siemens AS, 2022). Ademas, se considera que la cultura del trabajo en equipos y basada
en la integracién de la diversidad del personal facilita la generacion de nuevas ideas. De
acuerdo con informacion de este corporativo aleman:

Personas de alrededor de 140 paises trabajan en nuestras diez regiones mas gran-
des. La colaboracién en equipos multifacéticos ha demostrado ser una poderoso
fuente de inspiracion. Trabajando juntos, personas de diferentes origenes y con
una amplia gama de habilidades, experiencias y las cualificaciones, las cuales pue-
den generar una gran cantidad de ideas totalmente nuevas. Asi entendemos la di-
versidad, y la fomentamos en todos los medios posibles. (Siemens, 2013, p. 84)

Por lo anterior, consideramos que la formacion técnica y profesional que Siemens ofrece a
sus empleados, ademas de la cultura corporativa, son aspectos que facilitan la generacién
de conocimientos y habilidades que a su vez fortalecen las capacidades organizacionales,
digitales y tecnoldgicas de la misma.

Conclusiones

Si bien en la literatura académica se han publicado multiples articulos relacionados con
la Industria 4.0, delineando, analizando y describiendo el alcance que ésta tiene en tér-
minos de las tecnologias que la conforman, los cambios socioecondmicos implicados y
las necesidades que requieren las empresas para adoptar las nuevas tecnologias digi-
tales, ain falta mucho por investigar en lo que se refiere a las acciones estratégicas que
las empresas lideres estan impulsando para ampliar sus capacidades tecnoldgicas y de
aprendizaje durante esta Cuarta Revolucién Industrial.

En este trabajo se describe y analiza cuales son las acciones que el corporativo Siemens
ha desarrollado para ampliar y mantener sus capacidades digitales, sobre la base de un
continuo proceso de aprendizaje en el trabajo, la movilizacién y expansion de sus recursos
humanos, materiales y tecnologicos diferentes a Alemania, ademas de buscar negocios
rentables mediante acuerdos de colaboracién y empresas conjuntas que le permitan ad-
quirir nuevos softwares, sistemas y procesos digitales. Asimismo, su cultura laboral
facilita la flexibilidad, el trabajo colaborativo, la adquisicién de nuevos conocimientos
de expertos y un sentido de pertenencia dentro de la empresa. En este documento se da
evidencia de que la fortaleza tecnoldgica digital de Siemens esta asociada al cumpli-
miento de objetivos y de acciones que ha desarrollado en el largo plazo.
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Sin duda, hay mucho por avanzar en lo que se refiere a los procesos de transferencia
tecnoldgica entre las distintas plantas que tiene el corporativo Siemens, en las formas
concretas en las que se da el aprendizaje colaborativo o los riesgos que implica realizar
acuerdos de colaboracion, o crear joint ventures. Incluso es necesario explorar y analizar
el como perciben los trabajadores esta cultura corporativa o la forma como funcionan
los sistemas de entrenamiento dual, no sélo a nivel internacional, sino también local. No
menos importante es investigar qué estan haciendo otros corporativos lideres insertos
en la industria 4.0, y hacer analisis comparativos organizacionales al respecto. Espera-
mos que trabajos de futuras publicaciones puedan contribuir a responder estas inquie-
tudes y a complementar la informacion que aqui se presento.
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