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RESUMEN

La presente investigacidn se desarrollé para promover la optimizacién de procesos de
manufactura mediante el uso de tecnologia de la industria 4.0 en el drea de extrusién
de Plastigama, para ello, se revisaron los procesos de manufactura sobre la situacién
actual, a través de un estudio directo in situ, que ejecutd una revisién sistematizada del
escenario en el drea. La metodologia de investigacidon fue cualitativa — cuantitativa,
considerando que se cualificaron los procesos de manufactura sobre la situacion actual
de la organizacion en el area de extrusion, a través de un test de preguntas analizadas
en escala Likert sobre una muestra de 21 personas, que demostrd la situacién actual.
Asimismo, se analizé el uso de tecnologias de la industria 4.0 en el drea de extrusion,
como parte de conocer si existieron procesos de innovacién y mejoramiento continuo
para el drea de extrusion. Los resultados demostraron que la empresa no cuenta con
elementos de innovacion y desarrollo tecnolégico en una de sus principales areas, ya
qgue es en el area de extrusion donde se fabrican los productos pldsticos. En
consecuencia, se propuso un sistema denominado Extrusién 4.0 que implementa
maquinas de extrusion digitalizadas con tecnologia actual para optimizar la
productividad, mejorar la calidad y ejecucién de los procesos industriales en la empresa.
El estudio econdmico demostrd viabilidad en el proyecto, con un financiamiento de
US$160,995.00, VAN a 5 afios en $14,207,315,1 y una TIR de 65%. En conclusion, se

prevé incrementar en 15% el crecimiento de la empresa en el mercado.

Palabras clave:

Manufactura, tecnologia, Industria 4.0, extrusion
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ABSTRACT

The present investigation was developed to promote the optimization of manufacturing
processes through the use of industry 4.0 technology in the Plastigama extrusion area,
for this, the manufacturing processes were reviewed on the current situation, through
a direct study in situ, which carried out a systematized review of the scenario in the area.
The research methodology was qualitative - quantitative, considering that the
manufacturing processes were qualified on the current situation of the organization in
the extrusion area, through a test of questions analyzed on a Likert scale on a sample of
21 people, which showed the actual situation. Likewise, the use of industry 4.0
technologies in the extrusion area was analyzed, as part of knowing if there were
innovation and continuous improvement processes for the extrusion area. The results
showed that the company does not have elements of innovation and technological
development in one of its main areas, since it is in the extrusion area where plastic
products are manufactured. Consequently, a system called Extrusion 4.0 was proposed
that implements digitized extrusion machines with current technology to optimize
productivity and improve the quality and execution of industrial processes in the
company. The economic study demonstrated viability in the project, with a financing of
USS$160,995.00, (VAN at 5 years in $14,207,315.1 and an IRR of 65%. In conclusion, it is

expected to increase the growth of the company by 15% in the market.

Keywords: Manufacture, technology, Industry 4.0, extrusion.
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UNIVERTIDAD FOLITIGNICA

1.INTRODUCCION

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

Plastigama Wavin constituye una organizacidon privada, que se desempeiia como
empresa dentro del drea comercial e industrial de categoria de tuberias y conexiones
plasticas para viviendas residenciales, hoteles, aeropuertos, urbanizaciones, y
elementos urbanisticos en general dentro del sector de pldsticos (Plastigama-Wavin,
2022). Su proposito esta orientado al desarrollo de soluciones en el ambiente del hogar,
relacionado a conexiones y elementos de conduccién de fluidos. La empresa ha
gestionado su imagen corporativa, basada en la responsabilidad e innovacién de sus
productos hacia el publico, considerando elementos de evolucién del mercado y
demandas actuales de las necesidades en el darea logistica, industrial y de

complementariedad con la construccién en acabados de fluidos principalmente.

La situacion problémica se evidencia desde las dreas de operatividad y procesos, donde
se gestiona la productividad de la organizacién para mantener su proceso productivo y
comercial en su desempefio administrativo, empresarial e industrial, considerando la
calidad productiva de la organizacidn, siendo que, al dia de hoy, se ha mantenido por
mas de 60 aios en el mercado nacional, con un impacto comercial orientado al cliente
ecuatoriano. Por ello, el escenario del problema se plantea como la causa sobre las
falencias de actualizacion de los procesos que mantiene la organizacion en su aplicacion
y ejecucidn operativa, en el drea de extrusion que desarrolla una labor central en el
manejo de manufactura y operaciones. Sobre tal escenario, el efecto que se genera de
ello, son los retrasos en la elaboracién de articulos, productos y demas objetos que
comercializa la organizaciéon, afectando directamente a su administracién,

comunicacién interna, relaciones externas e ingresos econdmicos.

Desde el ano 2017 — 2020, Plastigama Wavin, ha presentado un descenso en su
productividad sobre estas areas, de un 27% menos en relacién con periodos similares a
estos afos (2014 — 2016), lo cual es contrastado debido al problema que se genera por
falencias de actualizacidén en técnicas, directrices y procesos organizados, actualizados y

avanzados en el area de produccién y operatividad con tecnologias actuales e
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herramientas inteligentes que fomenten la innovacion en el desarrollo industrial de la
empresa, que mantenga su competitividad en el area comercial y de mercado donde
desempeiia sus actividades industriales, para brindar un producto adecuado y realizado
con las herramientas industriales y tecnoldgicas de uso internacional actualizado en el
desarrollo de productos plasticos (Plastigama-Wavin, 2022). En consecuencia, la
implementacion de un proyecto de desarrollo para la optimizacion de procesos de
manufactura que integre el uso de tecnologias de la industria 4.0 en el drea de extrusidon
en la empresa, representa un avance en el manejo adecuado de la organizacién, como
pionera en su area comercial, motivando y fomentando el proceso de mejoramiento
continuo para su sector productivo y brindando productos de mayor calidad a sus

clientes.

Este escenario problémico resalta la gran perspectiva de actualizacién y el importante
aspecto industrial que representa para los procesos de fabricacion de productos
plasticos en el area de manufactura de Plastigama Wavin, es por ello por lo que desde
el afo 2017, la administraciéon de la empresa busca implementar procesos de
mejoramiento continuo e innovacion a través del uso de tecnologias de la industria 4.0,
qgue adhieren a la organizacion tecnologia y tecnificacién para su mantenimiento en la
competitividad industrial, empresarial y comercial que la lleve a mantenerse en la
delantera tecnolégica y de crecimiento frente a sus clientes, posibles clientes y partes
interesadas en el mercado en general donde se desempefa. La Industria 4.0 se
caracteriza por sistemas ciber fisicos que permiten fusionar mundos reales y virtuales
en tiempo real, ofreciendo beneficios significativos a la cadena de valor de fabricacién.
Estos beneficios incluyen, pero no se limitan a, productividad y eficiencia mejoradas,
mayor intercambio de conocimientos y trabajo colaborativo, flexibilidad y agilidad,
cumplimiento mas facil de las regulaciones, mejor experiencia del cliente, costos

reducidos y mayores ingresos.
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DETERMINACION DEL PROBLEMA

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como la implementacién de tecnologias de la industria 4.0?, fomentarian el desarrollo
y optimizacién de los procesos de manufactura en el area de extrusién en la empresa

Plastigama?
1.2.1. FORMULACION DE LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Como se desarrolla actualmente el proceso de manufactura en el area de
extrusion de la empresa para estimar su funcionalidad operativa en la

organizacién?

JUSTIFICACION

1.3 TEORICA

La justificacidn tedrica se define sobre la importancia que constituye la innovacién y
evolucién industrial en los procesos operativos de las empresas, considerando la
adecuacioén de la utilizacion de las nuevas tecnologias, como la que se aplica en la
industria 4.0, para el crecimiento industrial, empresarial y productivo, con elementos
actuales de herramientas tecnoldgicas y digitales, utilizadas en el desarrollo,
maximizacion y optimizacion de los procesos de manufactura en Plastigama. Por ello, la
literatura actual de la temdtica se enfoca en los procesos de manufactura en el drea de
extrusion, que prevé un concepto horizontal y vertical para implementar elementos de
actualizacion en los procesos de fabricacion, acordes a la industria 4.0, en beneficio y
mejoramiento del drea de extrusidn, con procesos innovadores para la fabricacién,
aportando a la creacién de valor, en productos elaborados de acuerdo a las nuevas
corrientes tecnoldgicas que aportan desarrollo y tecnologia a la fabricacion
industrializada, especialmente en los productos elaborados a partir del plastico,
maximizando su valor y ciclo de vida en la utilizacién y calidad de los articulos

comercializados.
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El propdsito de la integracidn horizontal y vertical es desarrollar protocolos en toda la
organizacién que involucren a todos los grupos laborales y productivos en las areas
relacionadas a la extrusidn y fabricacion en general de los productos de plastico, con el
propodsito de fomentar intercambio de informacion y datos en el momento adecuado,
especificando la calidad de la cadena de valor y automatizacién de procesos (Basco,
Beliz, Coatz, & Garnero, 2018). La integracién de ingenieria de extremo a extremo
implica la integracion de la maquina y la integracién del cliente como partes del sistema
de produccion, junto con la integracidn de producto a servicio a través de la supervision
directa del fabricante, centrandose en el diseiio del producto, la produccidn y el cliente;
con lo que, se fomenta uno de elementos fundamentales de desarrollo e innovacién
para los disefios promovidos por la empresa, a partir de la utilizacidn de la industria 4.0,
como elemento de uso tecnoldgico y productivo, que es la interoperabilidad, y su idea
central de integracion. Estas integraciones han estado en constante uso por parte del
sector manufacturero en funcién de sus ventajas como entidades singulares o como
combinacion, con lo que, se adhiere adecuadamente a los intereses de Plastigama para

el desarrollo y optimizacién operativos.

1.4 PRACTICA

Con ello, el presente estudio prevé implementar un enfoque de integracién horizontal
para establecer una comunicacién efectiva entre las areas departamentales que deben
estar coordinadas con la ejecucion de procesos, informacién y datos, para una gestion
organizada y adecuada en la operatividad de fabricacion de productos pldsticos.
Asimismo, el estudio se justifica sobre la politica del Estado para la promocion de la
productividad y la innovacién en los procesos administrativos, empresariales y de
mercado, que constituyen un factor central para la expansidn empresarial desde el
fomento gubernamental para el fortalecimiento de la matriz productiva, que debe ser
potencializada en el desarrollo e innovacién, considerando la importancia en la practica
de las herramientas tecnoldgicas, que representan un elemento de maximizacién de
recursos y actualizacion de competencia para las empresas en la industria que se
desempeiian en el mercado nacional (Cédigo Organico de la Produccion, Comercio e

Inversiones, 2010).
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Con esto, la implementacion de la Industria 4.0 promovera una arquitectura de
comunicacion flexible para una integracién vertical que podria permitir a Plastigama
conectar directamente sus sistemas de Tl con sus plantas de fabricacidn, transfiriendo
informacién como indicadores clave de rendimiento para respaldar la ejecucion de
procesos ya preestablecidos entre las diferentes areas, y asi promover la toma de
decisiones acorde a las necesidades y caracteristicas del proceso de fabricacion de
plasticos, segun su requerimiento, y especificaciones de desempefio técnico para cada
etapa de ejecucion. En consecuencia, esta investigacion, elaborada para la empresa
Plastigama en su proceso de innovacién y desarrollo tecnoldgico, se justifica en su
realizacion, como un aporte al desarrollo empresarial, administrativo e industrial, como
parte de la transformaciéon innovadora y promocion de las herramientas digitales de
utilizacion actual en todo el mundo, que fomentan y promueven el cambio de época en
la elaboracién de productos plasticos, llevando a esta importante industria a mejorar

todos los ambitos productivos en Ecuador y América Latina.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un proyecto de desarrollo para la optimizacion manufacturera en el area de

extrusion de la empresa Plastigama, a través del uso de tecnologias de la industria 4.0.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar los procesos de manufactura sobre la situacion actual de la organizacion
en el drea de extrusion.

e Analizar el uso de tecnologias de la industria 4.0, como parte de los procesos de
innovacion y mejoramiento continuo para el drea de extrusion en la empresa
Plastigama.

e Proponer procesos de manufactura que implementen las tecnologias de la
industria 4.0, que incremente la operatividad productiva, optimizando la calidad
y ejecucion industrial.

e Efectuar un estudio econdmico del impacto de la Industria 4.0 en los procesos

de manufactura del drea de extrusion de Plastigama.
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2.MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 INDUSTRIA 4.0

Representa un nuevo enfoque de desarrollo y productividad interconectada de manera
actual, es decir que se transmiten datos al momento de manera coordinada y
comunicada, para que todos los colaboradores y areas involucradas, puedan actuar de
manera integrada al momento de la elaboracién, fabricacion de los productos, con
sistemas ciber fisicos, fabricacidn inteligente, fabricas inteligentes, computacion en la
nube, computacién cognitiva e inteligencia artificial (Arriaga-Atanacio & Zarco, 2020).
Esta automatizacion crea un sistema de fabricacion mediante el cual las maquinas en las
fabricas se complementan con conectividad inaldmbrica y sensores para monitorear y
visualizar un proceso de produccidn completo y tomar decisiones auténomas. La
conectividad inaldmbrica y el aumento de las mdquinas avanzaran enormemente con el
despliegue completo de nuevas tecnologias digitales, proporcionando tiempos de
respuesta mas rapidos, lo que permitird una comunicacién entre sistemas casi en

tiempo real.

La cuarta revolucidon industrial también se relaciona con las tecnologias de gemelos
digitales; estas tecnologias digitales pueden crear versiones virtuales de instalaciones,
procesos y aplicaciones del mundo real (Motta, Morero, & Ascua, 2019). Luego, estos
pueden probarse de manera solida para tomar decisiones descentralizadas rentables,
gue representan copias virtuales que se pueden crear en el mundo real y vincularse, a
través de Internet de las cosas, lo que permite que los elementos de tecnologia y
sistemas integrados, puedan comunicarse entre si, y cooperar de acuerdo a los
requerimientos operativos y laborales del drea de incidencia, en identificacidon de tareas
y objetivos de personal humano para crear un proceso de automatizacién e intercambio

de datos en tiempo real para la industria.

La fabricacién en la industria 4.0, dentro del elemento de automatizacién incluye

interconectividad entre procesos, transparencia de la informacidn y asistencia técnica
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para decisiones descentralizadas (Severino, Flores, Tzitzihua, & Sanchez, 2019). En
sintesis, esto deberia permitir la transformacién digital, promoviendo la fabricacién
automatizada y auténoma con sistemas unidos que pueden cooperar entre si. La
tecnologia industrial 4.0, ayudara a resolver problemas y rastrear procesos, al mismo
tiempo que aumenta la productividad, considerando que ya se ha demostrado a través
de modelos comerciales como la programacion fuera de linea y el control adaptativo
para la soldadura por arco, llevando los elementos tecnoldgicos para la ejecucion y
elaboracion coordinada de productos, en el taller de produccién, como el area de
operatividad indicada para disefio e intercambio de datos, segin el mercado hacia
donde esta orientada la industria en el desempefio de la empresa en el sector comercial.
Asimismo, existen procesos en empresas que implementan Industria 4.0 en la

fabricacion de automaviles y una variedad de fabricas inteligentes en todo el mundo.

Por tanto, es claro que la industria 4.0, estd relacionada con empresas inteligentes en
las que las areas de produccién se reemplazan con maquinas y las empresas se han
vuelto altamente automatizadas, cambiandose las formas de trabajo mas antiguas y las
unidades de produccién y las maquinas pueden tomar decisiones inteligentes a través
de la integracién de sensores, maquinas y personas (Casado & Santos, 2021). Ademas,
debido a la revolucion de la tecnologia digital, se espera mejorar el tiempo de
produccién, el uso eficiente de los recursos y la calidad de la produccién. Siendo asi, los
procesos de la cadena de suministro, como una importante parte de la industria en la
fabricacion de productos plasticos, se pueden planificar y administrar de manera
efectiva a través de la disponibilidad de datos en tiempo real, dispositivos inteligentes y
sistemas inteligentes, tal como se prevé establecer para la empresa Plastigama S.A.,
como un elemento fundamental de desarrollo e innovacién en el sector de mercado

donde se desenvuelve.

Sobre tales elementos, las tecnologias digitales pueden crear industrias ecoldgicas, las
cuales se desarrollan mediante la gestién y el seguimiento efectivo de la
sobreproduccion, el consumo de energia y el desperdicio. Ademas, estas tecnologias
brindan informacidn precisa y oportuna que ayuda a superar la incertidumbre en todos
los procesos y reduce el riesgo de errores humanos a través de la automatizacion,

mejorando el tiempo de produccién, ahorrando energia y reduciendo la incertidumbre
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y el desperdicio de informacidn, lo que ayuda a mejorar el desempeiio de sostenibilidad
de la empresa (Cabrera, Rodriguez, Gonzalez, & Medina, 2020). Junto con eso, brinda a
las empresas manufactureras especialmente en la industria del pldstico, algunas
oportunidades y desafios con respecto al crecimiento sostenible, considerando la

naturaleza comercial de esta importante area en la industria nacional.
2.1.2 PROCESO DE MANUFACTURA

El proceso de manufactura se presenta en esta investigacion desde un enfoque de
desarrollo tecnolégico industrializado para los procesos de fabricacidon y produccién,
considerando que la digitalizacidon estd alterando los modelos comerciales tradicionales
y remodelando las estructuras organizacionales y para comprender mejor la
digitalizacidn de los procesos de manufactura como fendmeno, se examina cada vez mas
los ecosistemas digitales, desde un punto de vista donde los ecosistemas de negocios
digitales y las plataformas digitales, constituyen un elemento central en el proceso de
fabricacion, de acuerdo a la demanda de mercado y tipo de producto destinado para su

elaboracion.

Por tanto, el proceso de manufactura, desde el dmbito de desarrollo en linea, o
digitalizado, de presenta desde varias perspectivas y se discuten utilizando una variedad
de nomenclaturas. Los estudios de Sistemas de Informacién presentan a las plataformas
digitales dentro de los mercados bilaterales y multilaterales desde donde se
fundamentan los elementos centrales para el proceso de produccién, considerando las
variaciones de los mercados en tiempo actual (Cabrera, Rodriguez, Gonzélez, & Medina,
2020). Es decir, que los procesos de fabricacién no solamente se ejecutan desde un
ambito operativo y fisico, sino que, ademas, se tiene en cuenta el desarrollo tecnoldégico
gue integran las herramientas digitalizadas para conocer la evolucién del mercado y de
su demanda en el momento, y con ello predeterminar los procesos de manufactura para
los diferentes tipos de productos donde se ha destinado el segmento comercial y ambito
de fabricacion productiva, basados en la ventaja competitiva. Los procesos de
manufactura integran a los ecosistemas digitales, que no tienen valor si no forman parte
de un ecosistema empresarial, considerandose como una comunidad econdmica

respaldada por una base de organizaciones e individuos que interactian entre si para
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promover un proceso de fabricacidon organizado y acorde a la evolucién constante y
continua del mercado (Galvez & Fernandez-Concha, 2018). Esta comunidad econdmica
produce bienes y servicios de valor para los clientes, quienes a su vez son miembros del
ecosistema; por lo que, el organismo también incluye proveedores, productores lideres,
competidores y otras partes interesadas como elementos esenciales a considerar para

la consecucién de los procesos de manufactura en su sector de mercado.

Con el tiempo, los procesos de manufactura evolucionan conjuntamente en sus
capacidades y roles, y tienden a alinearse con la direccién establecida por una o mas
empresas centrales, que representan los elementos constituyentes del sector industrial,
donde los procesos de manufactura, fabricacion y elaboraciéon de productos, se
fundamenta dentro de las nuevas corrientes tecnolégicas en la evolucion del mercado y
la digitalizacion de los elementos que fluyen dentro de la operatividad industrial actual
(Burbano & Montalvo, 2020). Siendo asi, las empresas que implementan procesos de
manufactura digitalizados, en uso de las nuevas tecnologias actuales, tienen roles de
liderazgo y pueden cambiar con el tiempo, con lo que, la comunidad valora la funcion
de lider del ecosistema porque permite a los miembros avanzar hacia visiones
compartidas para alinear sus inversiones y encontrar roles de apoyo mutuo que integren
a sus clientes y demandas, dentro del proceso de fabricaciéon de los productos que

comercializa.
2.1.3 PROCESO DE EXTRUSION

La extrusion es un proceso simple de formacién de metales por compresion; en este
proceso, se utiliza un pistéon o émbolo para aplicar fuerza de compresion en la pieza de

trabajo. Estos procesos se pueden sintetizar de la siguiente manera:

a. Se produce el primer tocho o lingote (pieza de trabajo de metal de tamaio
estandar).

b. Este tocho se calienta en extrusién en caliente o permanece a temperatura
ambiente y se coloca en una prensa de extrusion (la prensa de extrusién es como
un dispositivo de cilindro de pistén en el que el metal se coloca en el cilindro y
es empujado por un pistén. La parte superior del cilindro esta equipada con un

troquel).
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c. Ahora se aplica una fuerza de compresidén a esta parte mediante un émbolo
instalado en la prensa que empuja el tocho hacia la matriz.

d. Eltroquel es una abertura pequefia de la seccidn transversal requerida; esta alta
fuerza de compresion permite que el metal de trabajo fluya a través de la matriz
y se convierta en la forma deseada.

e. Finalmente, en el proceso de extrusién la parte extruida se retira de la prensa y

se trata térmicamente para obtener mejores propiedades mecdnicas.

En consecuencia, la extrusion, representa un proceso en el que se fuerza el metal u otro
material a través de una serie de troqueles para crear las formas deseadas; por lo que,
muchos articulos se fabrican por extrusion, porque el proceso permite una producciéon
continuay eficiente (Carrefio & Mesa, 2020). En una extrusora comercial de tipo tornillo,
un tornillo sinfin fuerza continuamente el material de alimentacién de plastico a través
de un orificio o matriz, lo que da como resultado formas simples como varillas y tuberias
cilindricas, barras solidas y huecas rectangulares y placas largas. En la metalurgia, la
extrusiéon convierte un tocho de metal en una longitud de seccidn transversal uniforme

forzando el tocho a través del orificio de una matriz; el aluminio se extruye facilmente.

Segun la temperatura de trabajo, existen dos tipos de extrusion, en caliente y en frio. En
primer lugar, la extrusidn en caliente se determina si el proceso de extrusidn tiene lugar
por encima de la temperatura de recristalizacion, que es aproximadamente el 50 — 60%
de su temperatura de fusidn, el proceso se conoce como extrusion en caliente. Las
ventajas que de ello se desprenden es que se requiere poca fuerza en comparacién con
el trabajo en frio, es facil de trabajar en caliente, y el producto estd libre de
endurecimiento de manchas (Arriaga-Atanacio & Zarco, 2020). Las desventajas son que
el acabado superficial es bajo debido a la formacidon de incrustaciones en la pieza
extruida que afecta a su ejecucidon, aumentando con ello, el desgaste del troquel y
requiriendo alto mantenimiento, elementos que pueden ser abordados en tiempo real
através de laimplementacidon de herramientas digitalizadas en uso de la tecnologia para

promover una revision continua de los procesos de extrusion en la industria.

La extrusidn en frio se determina si el proceso de extrusidn tiene lugar por debajo de la

temperatura de cristalizacién o temperatura ambiente, el proceso se conoce como
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extrusion en frio; latas de aluminio, cilindros, tubos colapsables, etc. son ejemplo de
este proceso. Las ventajas son altas propiedades mecanicas, alto acabado superficial y
sin oxidacién en la superficie del metal. Las desventajas son que se requiere mucha
fuerza y el producto se logra con endurecimiento por deformacién (Cardenas, 2020).
Sobre ello, los procesos de extrusiéon pueden integrar elementos de innovacién vy
desarrollo tecnolégico que promueva el mejoramiento organizado y coordinado de la
industria acorde a la evolucidn tecnoldgica y digital de las herramientas industriales en
el crecimiento y expansion comercial, de mercado e industrial, adhiriendo elementos
como las tecnologias de la industria 4.0, en el fortalecimiento corporativo,
administrativo, productivo, empresarial e industrial en las areas de desempefio y

crecimiento empresarial.

2.1.4 INNOVACION TECNOLOGICA

La innovacion tecnoldgica influye profundamente en las poblaciones organizacionales al
alterar los mercados, cambiar la importancia relativa de los recursos, desafiar las
capacidades de aprendizaje organizacional e incluso la forma de implementar las
estrategias de marketing de las compafias (Cueva & Sumba, 2016). Seglun la
caracterizacion de Schumpeter (2016), respecto de la innovacién tecnoldgica como un
proceso de destruccidn creativa, la investigacidon de este reconocido autor respalda la
idea de que las tecnologias evolucionan con el tiempo a través de ciclos de largos
periodos de cambio incremental, que mejoran e institucionalizan una tecnologia
existente, puntuados por discontinuidades tecnoldgicas en las que las nuevas
tecnologias radicalmente superiores desplazan viejos, inferiores, haciendo posibles

mejoras de orden de magnitud o mas en el desempeiio organizacional.

La nueva tecnologia puede mejorar la competencia, basandose en el conocimiento
existente y reforzar las posiciones de los titulares, o destruir la competencia, volviendo
obsoleto el conocimiento existente y haciendo posible que los recién llegados se
conviertan en competidores tecnolégicamente superiores (Uribe, Lemus, Martinez, &
Torres, 2020). El fermento tecnolégico generado por la discontinuidad termina con el
surgimiento de un disefio dominante, una arquitectura Unica que establece el dominio

en una clase de producto y el avance tecnolégico vuelve a las mejoras incrementales de
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la tecnologia dominante, como el elemento central para el crecimiento y productividad
de las empresas en el mercado y su sector industrial de desempefio, considerando con
ello, la evolucién del mercado y su demanda, que debe ser consecuente con la
innovacion tecnoldgica y productiva como una corriente de mercado a considerar en
todo el mundo y con ello, en América Latina y Ecuador, para mantenerse competitivos

a través del tiempo.

Aunque se debate la universalidad de este ciclo tecnoldgico, ha demostrado ser
esclarecedor en una amplia variedad de industrias, por lo que, la innovacién tecnoldgica
crea oportunidades para que los empresarios creen nuevas organizaciones vy
establezcan posiciones competitivas a medida que decaen las fuentes de ventaja de los
titulares. En este sentido (Guerra, Torres, Sumba, & Cueva, 2021) sefialan laimportancia
de la transformacion digitan en los negocios, y que esta debe estar presente en los
diversos procesos de las empresas para que sea efectiva y colabore eficazmente con los

objetivos organizacionales.

Siendo asi, la innovacion tecnoldgica también crea incertidumbre y riesgo para los
titulares porque sus resultados solo pueden anticiparse de manera imperfecta (Sudrez,
Salazar, & Hernandez, 2020). A partir de ello, la innovacion tecnoldgica se constituye en
el elemento central del desarrollo y evolucion industrial, considerando que la
implementacion de herramientas tecnolégicas y digitalizadas en la operatividad
industrial, representa el elemento central para la consecucién de los procesos
productivos que buscan mantener vigente a la empresa en el mercado, garantizando su
competitividad a través del tiempo. En consecuencia, la innovacién tecnoldgica se
representa como el ambito de desarrollo estructural, funcional y operativo de la
empresa y su sector industrial en el desempefio competitivo frente a otras
organizaciones de su mismo sector productivo, que, al integrar procesos de innovacion
tecnoldgica, se garantiza mantener en alta demanda y calidad de sus productos en el

mercado.

Es posible que no se conozca el impacto de una innovacién hasta que sea demasiado
tarde para que los titulares que utilizan conocimientos mas antiguos compitan con éxito

con los nuevos competidores; apostar demasiado pronto por una innovacién
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determinada puede poner en peligro la supervivencia de un escenario comercial si
resulta que esa tecnologia no se vuelve dominante (Martinez, Gdmez, Carrasco, &
Caballero, 2017). Por lo tanto, las tecnologias subyacentes y la innovacion tecnolégica
pueden influir profundamente en la evolucién y la dindamica competitiva de las
poblaciones organizacionales en consecuencia, los procesos dan forma al cambio
tecnoldgico innovador y puede profundizar la comprension de los ciclos tecnolégicos al

examinar la dindmica del apoyo organizacional a las nuevas tecnologias.

2.1.5 PRODUCTIVIDAD EMPRESARIAL

La productividad empresarial se refiere a los niveles actualizados con que la empresa,
dentro de su segmento industrial y sector comercial, fomenta su desempeiio vy
desarrollo, con una perspectiva de expansién de mercado y crecimiento de demanda a
la que pueda hacer frente de manera competitiva, en uso de las nuevas tecnologias y
elementos de digitalizacion, que promueven mayor agilidad en la productividad
empresarial, haciendo mas competitivo su rol en el mercado y garantizando su
mantenimiento a corto, mediano y largo plazo (Benavente & Suaznabar, 2018). Se puede
estimar a partir de la productividad de una fabrica segun el tiempo que tarda en producir
un bien especifico; asimismo, en el sector servicios, por otro lado, donde no existen

unidades de bienes, es mas dificil de medir en el enfoque de productividad empresarial.

Por ello, algunas empresas de servicios basan su medicidon en la cantidad de ingresos
gue genera cada trabajador; luego dividen esa cantidad por su salario. Continuando en
el entorno institucional, una empresa de fabrica de productos o articulos se puede medir
la productividad dividiendo la produccion total por el niUmero de trabajadores. De esta
manera, la productividad empresarial se presenta sobre dos aspectos fundamentales en
la ejecucidon y mantenimiento de su vigencia en el mercado de manera competitiva, y es
que el dmbito de productividad generada por los trabajadores representa el elemento
de mayor importancia para poner en marcha todos los procesos productivos dentro de
la organizacién, y otro elemento fundamental es la productividad de crecimiento
productivo y operativo que se genera en la empresa (Llanez-Font & Lorenzo, 2021).
Consecuentemente, la productividad empresarial debe estar enfocada en |la

productividad desde el punto de desarrollo laboral de los colaboradores, y la ejecucion
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de procesos y tareas en el desempefio operativo de la industria donde desarrolla

actividades.

Por lo general, los modelos de proceso de productividad se pueden utilizar para el
calculo de indicadores clave de rendimiento que describen el comportamiento de los
sistemas fisicos en determinadas condiciones y para el andlisis hipotético y la prediccion
del rendimiento en el area de industria donde se desempefia la empresa (lturralde &
Hernandez, 2021). Por ello, la metodologia de desarrollo empresarial se aplica en el
contexto de productividad que amplia y actualiza significativamente la importancia y la
usabilidad de los modelos de crecimiento laboral y comercial, desde la implementacién
de herramientas tecnoldgicas que integren a sus procesos productivos como las
actualizaciones que manifiesten la vigencia de la empresa en la industria de intervencién

en su ambito comercial y de mercado.

Por tanto, la productividad empresarial es fundamental para el mantenimiento
competitivo y operativo de la organizacion a través del tiempo, considerando que a
partir de ello, se prevé una representacion virtual que refleja y simula un objeto fisico
(por ejemplo, un producto, un proceso, un servicio o un sistema), su entorno e
interaccidn, proporcionando una imagen lo mas precisa posible de cémo se comporta
ese objeto en tiempo real y con ello, reflejando las perspectivas de desarrollo productivo
para la empresa (Arriaga-Atanacio & Zarco, 2020). En los modelos de proceso ya no son
solo herramientas pasivas de disefio o prondstico que reflejan el estado de los sistemas
fisicos, sino componentes activos que interactian con los sistemas fisicos de manera

bidireccional.

En consecuencia, el estado actual del modelo de productividad empresarial se actualiza

utilizando la informacién recibida de los sensores instalados, y con el uso de
herramientas de decisién apropiadas, como optimizacion, aprendizaje automatico y
analisis, los modelos pueden habilitar, monitorear y evaluar la aplicacion de diferentes
tipos de estrategias para determinados periodos mediante la realizacién de acciones
correctivas y preventivas habilitadas desde actuadores instalados en el sistema fisico,
con lo que, se prevé el mejoramiento de los desempeifios operativos y a través de ello,

su productividad empresarial (Severino, Flores, Tzitzihua, & Sdnchez, 2019). Siendo asi,
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es fundamental que las empresas del sector industrial consideren a elementos de
desarrollo laboral y operativo como dos elementos centrales en la consecucién de los
objetivos de mercado, los cuales promueven el desarrollo y expansién de la empresa en
el sector industrial donde se desarrolla, aportando asi al crecimiento e innovacién de los
sectores productivos del Ecuador desde las localidades para fomentar y motivar el
mejoramiento de procesos y uso de las tecnologias y herramientas acorde a las

corrientes de desarrollo industrial.

2.1.6 OPTIMIZACION DE PROCESOS ADMINISTRATIVOS

La optimizacién de procesos administrativos para la empresa, se presenta cuando se
habla de la automatizacién de tareas de bajo valor agregado, la inferencia suele ser
tareas administrativas, ingreso manual de datos y trabajo de verificacién tedioso (Uribe,
Lemus, Martinez, & Torres, 2020). Sin embargo, los procesos administrativos juegan un
papel central en el corazdén operativo de las empresas; estos procesos forman la
columna vertebral de la organizacién, tal como auditoria, suministros, la sala de correo,
reservas de salas de reuniones, limpieza y mantenimiento, trabajo de secretaria,
archivo, condiciones de trabajo, etc. Este término genérico cubre una gama

extremadamente diversa de trabajos y procesos.

Precisamente porque los procesos administrativos son esenciales para el buen
funcionamiento del negocio, es necesario hacer una distincidon entre las tareas que
consumen mucho tiempo y no tienen valor agregado y el trabajo que debe seguir siendo
realizado por personas. Por lo tanto, optimizar los procesos significa afirmar el valor del
personal administrativo al tiempo que aumenta la calidad y la productividad empresarial
(Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018). De manera mas general para la empresa, también
es una oportunidad para eliminar los cuellos de botella que pueden constituir algunos
de estos procesos, dichos cuellos de botella son un problema no solo para el
departamento de administracién en cuestion, sino para toda la organizacion. Detras de
la idea general de automatizar el ingreso de datos, estructurar flujos de trabajo y
concentrar el esfuerzo humano en agregar valor, las principales dareas para la

optimizacién de procesos administrativos son:
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a. Analizar una perspectiva diferente y mejorar sus métodos de trabajo por
procesos de modelado a nivel funcional.

b. Eliminar la entrada manual de datos y cualquier tarea innecesaria en general.

c. Dejar de usar papel, por lo que se debe digitalizar la informacidn y los flujos de
datos para facilitar su uso y mayores posibilidades de consolidacion.

d. Mejorar laseguridad de acceso, garantizar la seguridad a largo plazo de los datos,
proporcionar un registro de auditoria

e. Automatizary acelerar los flujos de datos, la circulacion de informacion y alertas

f. Incluir los procesos administrativos dentro del sistema de informacion general.

Tomando como referencia de procesos vinculados a la consolidacion de libros de
pedidos dentro de empresas mayoristas o subcontratistas de fabricacidn, el personal
administrativo debe visitar regularmente los sitios web de varios clientes y socios y
consolidar nuevos datos con los datos recopilados anteriormente, teniendo en cuenta
los cambios que puedan ocurrir al revisar la informacidn ya almacenada (Ispizua, 2020).
Finalmente, se prevé que el equipo defina y delegue las nuevas tareas vy
responsabilidades y desarrolle los indicadores clave de desempeiio para asegurar el

seguimiento dptimo y la mejora continua sobre elementos tales como:

a. Resultados esperados

b. Proceso administrativo simplificado

c. Identificacion de cuellos de botella y su gestion optimizada

d. Optimizacion de la productividad y aumento del nivel de servicio

e. Aumento de la rendicion de cuentas y la participacién vy
concienciacion de los empleados

f.  Eliminacion de residuos y aumento de la productividad

g. Reduccién del tiempo de procesamiento

h. Aumento de la capacidad de los recursos

i. Reducciéon de costos a corto y largo plazo y aumento de la

rentabilidad.

Todo este proceso implica una gran cantidad de trabajo manual, que incluye

comprobaciones dobles repetitivas y cambios menores, recuperar datos de origen en
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diferentes formatos (Excel, capturas de pantalla, reingreso manual de datos) antes de
compararlos con el libro de pedidos actual y luego haciendo ajustes en el sistema ERP,
tomando cada orden abierta de una en una (Arriaga-Atanacio & Zarco, 2020). A través
de ello, la optimizacién de procesos administrativos se fundamenta en el desarrollo
operativo y laboral de la empresa para la implementaciéon de procesos modernos e
innovadores que promuevan el desarrollo comercial e industrial, acorde a las corrientes
del mercado en el mundo, aportando al pais en el mejoramiento de nuevos procesos
automatizados y en la maximizacién de recursos y la eliminacion de residuos, evitando
pérdidas para la industrial y generando crecimiento econdmico y productivo en las dreas

del mercado de la innovacion y produccién.

2.2 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

La revision de la literatura presenta investigaciones referenciales a la tematica de
estudio, que sustentan y fundamentan el presente documento, para conocer el
escenario actual de los procesos de manufactura mediante el uso de tecnologia 4.0 en
la industria donde desarrolla actividades la empresa Plastigama, y con ello, se prevé
aportar a la consecucion de las conclusiones generales y elementos consecutivos de

ejecucion para el presente trabajo.

Romdn (2020), en su estudio de Maestria publicado por la Escuela de Ingenieria y
Empresa de la Universidad de Deusto, denominado, Industria 4.0 en la transformacion
digital de la industria, mantiene coherencia con la necesidad de introducir a América
Latina en un proceso de innovacién y cambio que conlleve a mejorar sus relaciones
econdmicas, comerciales y productivas con el resto del mundo, poniendo al sector

industrial de cada pais en el centro de la discusidon empresarial sobre la importancia de

implementar un proceso de desarrollo para la optimizacidn de sus procesos en areas de
produccién, manufactura y desarrollo industrial en general. Por tanto, la industria 4.0 se
centra en el desarrollo de modelos comerciales y de estandarizacion, implementando la
digitalizacidn para aumentar la eficiencia y la calidad del producto, asi como reducir
costos, proponiendo diferentes herramientas relacionadas con la gestidon para facilitar

la transformacién de la industria actual.

Pagina 31 de 136



@ DSALESIANA

Cortez, lzar, Bocarando & Osorio (2017), en su caso de estudio para la implementacién
de procesos de optimizacion en areas especificas de la industria, se fundamenta en
términos de sistemas fisicos cibernéticos, internet de las cosas, internet de los servicios
y fabrica inteligente, que es promovido por la investigacion de estos autores en el
Instituto Tecnoldgico de México, que promueve el desarrollo industrial a través de la
innovacion y la investigacion empresarial, razén por lo que, desarrolld el estudio
denominado: El entorno de la Industria 4.0: implicaciones y perspectivas futuras, en el
cual motivan y exhortan a las empresas y sectores industriales de América Latina a
incluirse en el constante trabajo de la evolucién industrial y de procesos tecnolégicos,
como parte de lainclusidn en la transformacion digital de la produccion. A través de ello,
los autores procedieron a utilizar esta definicion para proponer seis principios de disefio
gue pueden ayudar a las empresas a identificar e implementar escenarios de Industria
4.0; estos son: interoperabilidad, virtualizacién, descentralizacidn, capacidad en tiempo

real, orientacidn al servicio y modularidad.

Ispizua (2020), en su estudio referido a la interoperabilidad se refiere a la capacidad de
los sistemas vy la fuerza laboral de una empresa para comunicarse, intercambiar datos y
coordinar actividades. La virtualizaciéon esta vinculada al monitoreo de procesos fisicos
ya sea por un recurso virtual de multiples recursos fisicos o multiples recursos virtuales
de unrecurso fisico. La descentralizacidn se refiere a la transicidén hacia los componentes
del sistema en lugar de un sistema central para mitigar los riesgos e infundir flexibilidad
en las operaciones. La capacidad en tiempo real significa la recopilacion y el
procesamiento de datos en tiempo real que permite una toma de decisiones informada
y oportuna. La capacidad de utilizar andlisis de big data para obtener un analisis
predictivo que pueda ayudar a comprender mejor las necesidades de los clientes se
denomina orientacién al servicio y modularidad se refiere a la capacidad de las empresas
para adaptarse de manera flexible a los requisitos cambiantes y las necesidades de la

industria.

Arellano & Castafio (2017), sefalan en su tesis de doctorado en administracion
empresarial, que existe una falta de preparacion entre las empresas no solo para la
adopcion de la Industria 4.0, sino también para su implementacion. Una cosa es decidir

adoptar la Industria 4.0 y una tarea completamente diferente implementarla
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correctamente, considerando que no existen enfoques estandarizados disponibles. Es
importante resaltar primero los desafios para la adopcion de la Industria 4.0 y luego
pasar a la implementacion; con lo cual, su adopcién incluye, entre otros, poca
comprensién de las implicaciones de la Industria 4.0, falta de conocimiento y liderazgo
unificado, incapacidad para estimar con precision el retorno de la inversiéon, problemas
legales, propiedad de datos, falta de cultura digital, falta de mano de obra digitalmente
competente, falta de infraestructura y servicios basados en Internet, comportamiento
reacio hacia la Industria 4.0, problemas de seguridad y limitaciones financieras. Estos
son elementos complejos y se vuelven mas desafiantes cuando se avanza hacia la

implementacién de Industria 4.0.

Franco, Lovato & Abad (2018), en su caso de tesis, sefalan, que las empresas deben
comprender desde el departamento administrativo y operativo, que las innovaciones
tecnoldgicas afectan la vision y los objetivos de la empresa y requieren un plan
estratégico para asegurar no solo su implementacion, sino el buen funcionamiento de
las operaciones a largo plazo. Estas innovaciones tecnoldgicas ayudardn a planificar
actividades y obtener los beneficios potenciales de los avances tecnolégicos. Esto
muestra que existe la necesidad de una hoja de ruta estratégica que pueda respaldar la
implementacién de la Industria 4.0 y que a su vez permita una acogida positiva por parte
de la fuerza laboral de la organizacién. Esto implica aspectos como la expresion de los
requisitos del cliente, el desarrollo y disefio del producto, el reciclaje, la ingenieria de
produccién, los servicios de produccién, la planificaciéon y el mantenimiento de la

produccién.

Segun Parra, Contreras, Vazquez y Fuentes (2019), desde la integracidon de un extremo
a otro, cada etapa se puede reutilizar para el mismo modelo de producto;
consecuentemente, los efectos del disefio del producto en los servicios y la produccién
se pueden predecir utilizando una herramienta de software en la cadena para
asegurarse de que los productos sean personalizables. Por tanto, la integracion e
implementacién de la industria 4.0 en la organizacion, representa un avance tecnolégico
en perspectiva al desarrollo y expansidn comercial y de mercado, beneficiando tanto al
entorno administrativo de la organizacion como a los colaboradores que intervienen en

el proceso operativo.
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En sintesis, la Industria 4.0 es el futuro de la fabricacién global y por ello, se desea aplicar
en la industria ecuatoriana, debido a que agrega las ideas existentes a una nueva cadena
de valor que juega un papel crucial para transformar las cadenas de valor completas del
ciclo de vida de los bienes mientras se desarrollan servicios y productos innovadores en
la industria manufacturera que implica la conexién de sistemas a cosas que crean un
control dindmico y auto organizado dentro de una organizacién. Siendo asi, la Industria
4.0 describe un escenario futuro de la produccién industrial que se caracteriza por los
aspectos de un nuevo nivel de control, organizacién y transformacién de toda la cadena
de valor con el ciclo de vida de los productos, resultando en una mayor productividad y
flexibilidad a través de tres tipos de integracidn efectiva que son integracién de

ingenieria horizontal, vertical y de extremo a extremo.

Por lo tanto, estos pueden predecir la degradacién del rendimiento del producto y
gestionar y optimizar de forma auténoma las necesidades de servicio del producto y el
consumo de recursos, lo que conduce a la optimizacién y reduccion de costos (Morales-
Cervantes, Tellez, Carevo, & Espinoza, 2020). Por ello, la creacién de redes de valor entre
empresas dindmicas, optimizadas en tiempo real y auto organizadas a través de los
sistemas ciber fisicos tales como Internet de las cosas, inteligencia artificial, fabricacion
aditiva, computacion en la nube y otros, se agregan en el proceso. Se espera la empresa
Plastigama, se adecue a los nuevos procesos de optimizacién que, con la orientacion y
las habilidades técnicas adecuadas, pueda promover un impacto positivo en la industria,

la cadena de valor y la productividad del mercado local y nacional.
2.3. BASES TEORICAS

2.3.1 INDUSTRIA 4.0: DESCRIPCION ESPECIFICA, CARACTERISTICAS Y
POSIBILIDADES ASOCIADAS AL DESARROLLO EMPRESARIAL

Cuando se trata del concepto mismo de Industria 4.0, es posible indicar con bastante
precision cuando se hizo publico por primera vez; el término fue acuiiado en la Feria de
Hannover en 2011 referenciando a la revolucién y expansién del mercado industrial.
Historicamente, la primera de estas fases (Industria 1.0) tuvo su consecucién a finales
de 1784 y supuso la introduccidon de una maquina de vapor en los sistemas mecanicos

de produccién. La siguiente fase de la Revolucion Industrial (Industria 2.0) se inicid a
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finales 1870 con la aparicidn de los sistemas masificados de la produccion, basados en
el uso de la electricidad como elemento de energia para el desarrollo industrial de las
areas respectivas. La tercera fase (Industria 3.0) comenzé a fines de la década de 1960
a 1969; se asocié con el uso de sistemas electrénicos y de Tecnologias de la Informacién
(T1) en el proceso de mayor automatizacion de la produccion (Medina, Fajardo, & Shiller,

2020).

La fase cuatro (Industria 4.0) esta asociada principalmente a las viabilidades y posibles
elementos de desarrollo que se constituyen en el contexto de combinar los mundos real
y virtual, a partir del uso de sistemas de produccién ciber fisicos. Otros términos
utilizados en este contexto son internet industrial, empresa conectada, proceso de
fabricacion inteligente, internet de las cosas, industria digital (Basco, Beliz, Coatz, &
Garnero, 2018). Existen varias definiciones del concepto Industria 4.0, entendiéndose
todas en el término de la préxima fase de digitalizacién del sector manufacturero; a
partir de ello, se hace referencia a mas de una docena de innovaciones clave en el campo
de desarrollo tecnoldgico en base del desarrollo Tl, para tecnologias de la informacién,
como herramientas de crecimiento, innovacién y productividad, que en la tltima década
se ha impulsado con la modernizacién y actualizacion de la tecnologia para la industria,

transformando con ello, a los sectores como el energético y el productivo.
Este término debe entenderse como la digitalizacion de extremo a extremo de todos los

recursos fisicos y su integracidn con ecosistemas digitales creados con socios de la
cadena de valor (Crespo & Tenecela, 2021). Consecuentemente, la esencia del término
Industria 4.0 se reduce a incorporar la innovacion y el uso e implementacion de
tecnologia a través de elementos de informadtica y elementos ciber fisicos para la
actualizacion y vigencia de los procesos industrializados en la fabricacion de productos,
para una industria altamente competitiva. Acorde a ello, también se puede definir a la
Industria 4.0 como una combinacion de tecnologias fisicas y digitales que permite la
creacién de una empresa digital que no solo estda completamente conectada, y que es
consecuente con una digitalizacion de interaccién en tiempo real a través de

herramientas tecnolégicas que hacen posible una operatividad
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innovadora, promoviendo mayor competitividad industrial y desarrollo empresarial,
mas holisticas e informadas. En sintesis, es posible sefialar cuatro rasgos que

caracterizan a la Industria 4.0, que son:

a. Redes verticales de sistemas de produccidn inteligente.

b. Integracion de elementos organizativos y coordinacion horizontal a través de
una nueva generacién de cadena de valor global.

c. Ingenieria de desarrollo industrial, adaptada de manera integral en toda la
cadena de valor.

d. Aceleracién mediante tecnologias exponenciales.

Al mismo tiempo, es posible sefalar varios factores que estimulan el desarrollo del

concepto Industria 4.0, tales como:

a. Crecimiento exponencial de la cantidad de datos disponibles y desarrollo del
fendmeno Big Data.

b. Desarrollo de analitica avanzada.

c. La aparicién de nuevas formas de interaccién hombre — maquina, como la
realidad aumentada.

d. Los avances en los flujos de informacion entre el entorno digitalizado y los
ambitos de operatividad y crecimiento laboral en el entorno fisico

(transferencia de digital a fisico), por ejemplo, la impresién en 3D.

Con ello, a su vez, se sefialan las tres categorias de impulsores tecnolégicos de la cuarta
revolucion industrial, es decir, fisicos, bioldgicos y digitales. La primera de estas
categorias incluye mega redes tecnolégicas como vehiculos auténomos, impresion 3D,
robdtica avanzada o nuevos tipos de materiales (Zamorano & Quiroga, 2021). Estos
elementos de innovacién tecnoldgica y desarrollo de herramientas digitales,
representan la evolucidon de una industria que debe estar acorde a las demandas
continuas del mercado, las cuales se prevé estén integradas dentro de elementos
actuales que reconocen dicha demanda para adaptar a los elementos de produccién y
fabricacidon, maximizando recursos y evitando el desperdicio, llevando a las industrias
innovadoras a procesos ecoldgicos y ambientalmente responsables dentro de los

diferentes sectores de mercados e industrias donde intervienen.
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En el campo de la biologia, se trata de avances en la investigacidn genética, la biologia
sintética o el uso de la tecnologia 3D en medicina (bioimpresidon). En cuanto a los
factores digitales, se incluyen tecnologias como blockchain, las plataformas tecnoldgicas
para el desarrollo de la economia bajo demanda o el Internet de las Cosas (loT). Al
mismo tiempo, los datos y el analisis se indican como las capacidades principales, sobre
lo que se prevé tres posibilidades esenciales relacionadas con el concepto de Industria

4.0, tales como se presentan en la figura 1:

* Adhesion de herramientas tecnologicas
.. en la cadena de valor, establecida en
Innovacién coordinacion operativa honizontal y
vertical.

» Fomento de procesos
digitalizados para el crecimiento
Ejecucion de industria en comercialziacion
de productos v servicos en el
merc,

*MNegocios
innovadores y
digitalizados para
llegar a un cliente
que usa la
tecnologia a diario

Implementacion

FIGURA 1. IMPLEMENTACION DE CAPACIDADES DE INDUSTRIA 4.0

Fuente: (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018)

En consecuencia, la evolucién de este sector de la industria a través de la innovacion con
la integracion de la industria 4.0, representa un cambio en la forma de ejercer el
desarrollo productivo y la forma en cdmo se ha llegado a los clientes, a través de
procesos de innovacion, ejecucién e implementacién de herramientas tecnolégicas, las
cuales han evolucionado a lo largo de los afios a un ritmo exponencial y han alcanzado
el nivel de madurez adecuado tales como computacion en la nube, dispositivos moviles,
plataformas 10T, tecnologias de deteccion de ubicacién, interfaces avanzadas de
maquina a hombre, tecnologias de autenticacién en la exposicién de elementos de
posibles falencias operativas, reconocidas por herramientas y analisis digitalizado
inteligente, integrado a la Big Data, mediante procesos de interaccion entre la
tecnologia y el personal que desarrolla los trabajos fisicos en coordinacidn con las

maquinas e industria de produccion basados en sistemas de creacién de perfiles de
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clientes, realidad aumentada/vestibles, que constituyen las herramientas de
implementacién de las capacidades de la industria en uso diario (Suarez, Salazar, &

Hernandez, 2020).

2.3.2 IMPLEMENTACION DE PROCESOS DE OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE MANUFACTURAS A TRAVES DE LA INDUSTRIA 4.0

Las empresas, con el fin de asegurar el valor deseado por el cliente, disefan y refinan
continuamente sus procesos comerciales a través, entre otros, de la identificacidon y
eliminacion de todas las formas de desperdicio, que tienen un impacto adverso en el
flujo y los efectos del trabajo (Llanez-Font & Lorenzo, 2021). En empresas bien
organizadas que optimizan constantemente sus rutas de flujo (informacién, materiales,
productos semielaboradosy rutas de productos), un mapa de procesos definido permite
identificar tanto, las fuentes de creacidon de productos de valor agregado como los
desechos. El conocimiento avanzado de los procesos es caracteristico de las empresas
de sectores como automocion, electrodomésticos, electrdonica y eléctrica, consumo
masivo y sector alimentario; sin embargo, también en otras ramas es posible encontrar
empresas que basan su actividad en el concepto de lean management, siendo

normalmente lideres en su sector.

Los residuos se definen como un amplio espectro del ejercicio operativo el cual no
genera desarrollo o valor a la organizacidn, acorde a una ruta de flujo no regulada en las
gue la falta de cultura lean es endémica para el desarrollo y expansion de la operatividad
e innovacion de la industria en intervencién de mercado (Severino, Flores, Tzitzihua, &
Sanchez, 2019). Por tanto, la implementacion de procesos de optimizacion de
manufactura, se constituye como las herramientas necesarias para el mantenimiento
innovador de los sectores de la industria a los que la comercializacién de productos se
ha estructurado de manera actualizada, es decir, con herramientas tecnoldgicas vy
digitales, que integran los nuevos modelos de operatividad y de medicién de la demanda
de mercado para promover los procesos de desarrollo industrial que responda a ello.
Mientras que, en empresas con conocimiento avanzado de procesos, la busqueda,
reduccion y prevencidon de desperdicios ocultos es obligatoria, en organizaciones con

trayectoria de flujo no regulada este fendmeno no es univocamente caracterizado y por
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lo tanto subjetivo, y adicionalmente puede tener un impacto decisivo en la rentabilidad

del negocio.

Organizaciones que no mapean sus propios procesos de negocio, se exponen a brechas
de procesos, que no integran sus actividades con las necesidades y requerimientos del
cliente, prolongando el tiempo de flujo, y como resultado degradan su propia liquidez
contable (Alba, Palencia, & Sudrez, 2020). La falta de estabilizacidn de las vias de flujo
es tipica de empresas con bajo nivel de estandarizacién de operaciones, trabajan a
ritmos inestables con un pequefio nimero de actividades repetitivas, con la necesidad
de prestar atencidn a los detalles del producto, especialmente en empresas donde hay
ninguna cultura lean arraigada y desarrollada, independientemente del campo de

actividad.

Por supuesto, hay soluciones especializadas dedicadas a empresas productoras de
piezas o pequefios lotes que integran flujos mediante el uso de sistemas de clase ERP,

mediante el procesamiento de datos sobre la demanda, la disponibilidad de materiales,

las capacidades técnicas y tecnoldgicas de maquinarias y equipos, y cualquier otra
informacién necesaria para brindar un plan de produccidn 6ptimo (Blanco, Fontrodona,
& Poveda, 2021). Sin embargo, los sistemas de esta clase a menudo son inalcanzables
para muchas pequefias y medianas empresas y su implementacion y mantenimiento
estan asociados con costos significativos. En consecuencia, desde esta perspectiva, es
crucial que en la era del desarrollo del concepto Industria 4.0, existan soluciones de Tl
ampliamente disponibles en el mercado que respalden a las organizaciones con una ruta
de flujo no regulada en la optimizacion empresarial al reducir efectivamente el

desperdicio dentro de los procesos.

2.3.3 DESAFIOS DE ADOPTAR LA INDUSTRIA 4.0

Este elemento de desarrollo y expansidn de la industria de la innovacién como dmbito
de mejoramiento productivo y competitividad, se fundamenta como parte de la
evolucion de los procesos de manufactura y de manera general, en el uso de las

tecnologias de la innovacidn, se presentan como parte de:

a. Sistemas ciber-fisicos,
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b. Bigdata,
c. Fabricante en la nube (cloud manufacturing),
d. Realidad aumentada, y

e. Fabrica inteligente

Basados en ello, los desafios a adoptar por parte de las empresas que inician su
evolucién hacia el desarrollo de la innovacién se adecuan a los procesos actuales que
marca el uso de las nuevas tecnologias en competitividad directa en el mercado de la
evolucidn de la productividad y operatividad que representa la industria 4.0, como un
elemento y herramienta actual de expansidon comercial y productiva, para una industria
que debe ser cada vez mas competitiva en el mercado, con el propdsito de incrementar
su productividad y mantenerse activa en el tiempo, especialmente a corto y mediano
plazo, para garantizar su estabilidad de manufactura y produccion en competitividad
directa con otras empresas del mismo sector industrial para el desarrollo de la matriz

productiva del pais (Cardenas, 2020).

2.3.3.1 SISTEMAS CIBER-FISICOS (SCF)

En la evolucién de la tecnologia de la industria actual, que referencia a la industria 4.0,
se prevé la falta de un marco tedrico unificado de red y recursos fisicos, que es el
principal desafio al desarrollar los sistemas ciber fisicos. Por ello, se pueden encontrar
otros problemas al observar los estandares de SCF, como el ruido en la medicién, la
inexactitud de la recopilacion, la interferencia ambiental y las fallas en el proceso de
calculo del marco unificado (Montero & Rea, 2019). Para reducir la complejidad de
disefiar y mantener la esencia de los problemas abstractos, es esencial crear un modelo
que pueda abstraerse facilmente, para generar desarrollo e innovacién dentro de los
elementos de productividad industrial, aportando nuevas herramientas que generen
mayor eficiencia en los procesos operativos y mejor desempefio laboral y de confianza

entre los colaboradores industriales en la ejecucion de tareas en la empresa.

El disefio de los sistemas ciber fisicos enfrenta problemas principales como Ia

escalabilidad, la solidez, el rendimiento y la coincidencia (Burbano & Montalvo, 2020).

En general, se enfrenta a una serie de problemas debido a su complejidad, como la

abstraccion del desarrollo del conocimiento para su operatividad, ya que las empresas
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e industria en general, se enfrentan a grandes procesos de cambio que generalmente
no se encuentran previstas en su aplicacién, teniendo en cuenta que los colaboradores
y las herramientas tecnoldgicas no se han actualizado cominmente en el entorno
empresarial, por lo que, la integracion de sistemas ciber fisicos, representa un desafio
en la forma de cdmo producir y competir en un mercado de rapidos cambios y
demandas, donde la calidad del servicio de los componentes y la ingenieria del

conocimiento, es fundamental para mantener la vigencia a través del tiempo.

La cuestidn clave es como gestionar la compleja interacciéon dindmica entre los sistemas
de red y los sistemas fisicos para el investigador del SCF; por ello, hasta ahora, no se
puede utilizar completamente con la tecnologia existente sin tomar en consideracion
elementos de conocimiento en la educacién y fomento del conocimiento para los
colaboradores en operatividad y manejo de las nuevas herramientas tecnoldgicas que
integren dichos conocimiento con la utilizacién eficiente de las nuevas tecnologias
(Martinez, Gdmez, Carrasco, & Caballero, 2017). Por lo tanto, debe explorarse e
investigarse mas a fondo para que la SCF sea mas aplicable dentro de la evolucién de las
tecnologias implementadas para el desarrollo de la industria actual, como un elemento
que fomenta el crecimiento y la expansion de la industria, acorde a la evolucién de las

nuevas tecnologias en la operatividad y competitividad comercial.

2.3.3.2 INTERNET DE LAS COSAS ( IOT) E INTERNET DE LOS SERVICIOS
(1I0S)

Elinternet de las cosas representa la integracion de tecnologias heterogéneas y se utiliza
en muchas areas diferentes, como deteccidn, recopilacion, accién, procesamiento,
gestién, transmisidn, notificacién y almacenamiento de datos; por lo tanto, los
investigadores enfrentan diferentes problemas y desafios (Galvez & Fernandez-Concha,
2018). A partir de ello, se estima que los principales problemas y desafios de
investigacion incluyen la heterogeneidad, la interoperabilidad, la escalabilidad, la
seguridad y la privacidad, y la calidad del servicio; en consecuencia, la siguiente parte

explica mas detalladamente los desafios individuales.

En primer lugar, uno de los principales enfoques del internet de las cosas es la

heterogeneidad, ya que se utilizan dispositivos heterogéneos como diferentes
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tecnologias, sensores, varios software y estrategias de procesamiento. La causa de la
heterogeneidad son las condiciones de operacién, la funcionalidad, las resoluciones de
la plataforma de hardware, el patrén de servicio, los modos de interaccion y la adopcién
(Cortés, lzar, Bocarando, & Osorio, 2017). Los desafios en la adopcidn de internet de las
cosas son el uso de diferentes lenguajes de programacién y diferentes sistemas

operativos como Android, iOS, etc.

Estas nuevas aplicaciones incluyen nuevos dispositivos, protocolos, métodos de
conectividad de red y modelos de aplicacion resultantes; al mismo tiempo, existen
diferentes tipos de areas de aplicacién y tecnologias de comunicacion disponibles,
incluso cuando las organizaciones cuentan con protocolos estandarizados adecuados
(lturralde & Herndndez, 2021). El uso del internet de las cosas para admitir diferentes
tipos de aplicaciones no funciona, ya que se estima que los referentes (empleados de
empresas) aplicantes carecen de los recursos adecuados, como conocimientos técnicos,
tiempo y recursos de procesamiento, que puedan resolver los dispositivos y redes

restringidos.

En segundo lugar, la interoperabilidad es uno de los principales desafios en el internet
de las cosas, ya que existen diferentes limitaciones para diferentes dispositivos, como
restricciones de energia, requisitos de ancho de banda de comunicacién, capacidades
informaticas y de seguridad. Ademas, los sistemas del internet de las cosas no pueden
desarrollar todo su potencial debido a la falta de interoperabilidad, ya que mas del 60%
del valor potencial estd actualmente en desarrollo para las empresas en paises de primer
mundo, y en paises de América Latina y especificamente Ecuador, aln se esta tratando

de adaptar al sistema empresarial e industrial (Casalet, 2018).

El tercer desafio del internet de las cosas es la escalabilidad, para mantener o aumentar
la calidad del servicio, monitorear, asegurar y administrar la cantidad de dispositivos por
lo que, requiere un aumento proporcional en los recursos, por ello, su aplicacidon debe
tener la capacidad suficiente para admitir la creciente cantidad de dispositivos
integrados, usuarios, funciones de aplicaciones y capacidades analiticas. Ademas,
enfrenta desafios con respecto a las redes y la comunicacidn entre una gran cantidad de

dispositivos diferentes (Guerra, Guzman, Barragan, & Cantu, 2021). Otro desafio es la
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seguridad y la privacidad, considerando que la proteccién de la informacién es un gran
desafio debido a la naturaleza de recursos limitados de los dispositivos de internet de
las cosas; al mismo tiempo, la cantidad de atacantes potenciales aumenta debido al
acceso y la conexion globales, lo que significa que cualquiera puede acceder a los

dispositivos del internet de las cosas.

El dltimo reto es la calidad de servicio en las aplicaciones del internet de las cosas, por
lo que, es un tema de investigacidn nuevo y sin expandir. En la perspectiva del internet
de las cosas y calidad del servicio, tiene desafios severos que requieren resolucién, como
disponibilidad, confiabilidad, movilidad, rendimiento, escalabilidad, interoperabilidad,
seguridad, administracion y confianza. Sobre ello, se estima que, algunas de las posibles
soluciones para proporcionar calidad del servicio a varias aplicaciones de internet de las
cosas, se mencionan a sobre arquitectura de calidad del servicio especifico de la
aplicacion (Uribe, Lemus, Martinez, & Torres, 2020). Asimismo, se prevé, diseiiar
elementos de control y manejo en el desempefio operativo y manejo de las nuevas
herramientas, como un entorno eficiente para lidiar con la eficiencia energética, el

rendimiento y el retraso.
2.3.3.3 BIG DATA

Se estima que existen tres categorias principales de desafios en big data, los cuales se
han fundamentado en relacién a las perspectivas de crecimiento industrial enfocados
en los ciclos de produccidn para la vida de los elementos fabricados, especialmente en
este documento para la fabricacién de productos plasticos, donde la big data representa
un acervo de datos e informacién para la consecucion de los procesos productivos, que
responden a los desafios de datos, procesos y gestion de las dreas involucradas. A través
de ello, se refieren a las caracteristicas de los datos en si, como el volumen, la variedad,
la velocidad, la veracidad, la volatilidad, la calidad, el descubrimiento y el dogmatismo
de los datos, los cuales estan integrados y coordinados entre si para presentar
elementos digitalizados y en tiempo real de datos e informacion operativa y productiva
gue representan los elementos centrales de desarrollo para la industria donde se aplica

su ejecucion (Fernandez-Concha, Navarrete, Suarez-Gonzalez, & Navas, 2021).
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Ademas, los desafios del proceso incluyen varias técnicas, que son fundamentales para
llegar a la consecucidn de laimplementacién de procesos de big data dentro del entorno
empresarial, productivo e industrial, tales como capturar datos, cdmo integrar datos,
como transformar datos, como seleccionar el modelo adecuado para el analisis y cdmo
proporcionar los resultados que prevén el desarrollo operativo dentro de la organizacién
(Avila, Albarran, Maraboto, Ibarra, & Paredes, 2017). Asi, se establecen nuevos procesos
productivos e industriales, mejorando y fomentando el crecimiento administrativo de

los colaboradores que pueden realizar sus labores de manera programada y efectiva.

Consecuentemente, la implementacién de dichos procesos, representan una evolucién
en la forma de hacer las cosas al interior de la empresa, mejorando la perspectiva de
desarrollo industrial, aportando innovacion en el crecimiento del mercado y marcando
un antes y un después del entorno productivo nacional, que constituye un cambio
laboral, operativo y productivo en las empresas (Montero & Rea, 2019). Finalmente,
existen desafios de gestidn relacionados con la privacidad, la seguridad, la gobernanza

y las perspectivas éticas. En la figura 2 se puede ver una sintesis de los desafios:
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FIGURA 2. CLASIFICACION CONCEPTUAL DE LOS DESAFIOS DE BIG DATA

Fuente: (Arellano & Castafio, 2017)

En consecuencia, se prevé que las organizaciones enfrentan desafios tecnoldgicos en la

evolucidn de su operatividad industrial a niveles organizacionales y ambientales durante
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la adopcion de la Industria 4.0 que representa una evolucién y desarrollo para los
procesos operativos a través del uso de la tecnologia en las empresas.
Consecuentemente, los desafios que enfrentan la mayoria de las organizaciones son
referidos a procesos de estandarizacion, el apoyo a la gestion, las habilidades y los costos

(Alba, Palencia, & Suarez, 2020).

La mayoria de las empresas enfrentan desafios y compatibilidad de datos, asimismo, se
estima que, algunas empresas enfrentan los desafios de complejidad, seguridad de la
informacién, escalabilidad y externalidades de red, como parte de sus proyectos de
desarrollo para la optimizacion de procesos de manufactura en el uso de las tecnologias
de la industria 4.0. En sintesis, se puede decir que los desafios mas criticos son la
estandarizacion, el apoyo a la gestion, las habilidades y los costos, como parte de una
base de datos sélida, que promueven la evolucion productiva de la empresa, en un
proceso de transformacidn operativa y productiva dentro de cada sector industrial, para
la evolucion de las nuevas tecnologias de fabricacidn con elementos de informacién en
tiempo real, que fomentan la maximizacién de recursos y evita las pérdidas previstas en

dicho proceso.

2.3.3.4 FABRICACION EN LA NUBE: DESARROLLO DE FABRICACION
INDUSTRIAL

Desde una perspectiva histdrica sobre los desarrollos de la fabricacion industrial y sus
paradigmas y desafios, se pueden entender los efectos de la fabricacidon en la nube;
sobre ello, se estima que existen cinco desafios principales a los que se enfrentan las
empresas manufactureras (como Plastigama). El primer desafio son los disefios de
productos complejos; el desarrollo y disefio de nuevos productos requiere la integracién
de aplicaciones, software, servicios y estructuras de conocimiento altamente complejos
y avanzados; y el segundo desafio es la falta de un servicio de seguimiento (Severino,
Contreras, Vazquez, Fuentes, & Cruz, 2022). El servicio de seguimiento es un elemento
importante para aumentar las oportunidades comerciales y la creacidon de valor

adicional; sin embargo, las empresas no ofrecen eso.

En tercer lugar, muchas organizaciones, deben hacerse cargos de los nuevos escenarios

tecnolégicos y productivos, que han digitalizado a la industria, con elevados costos de
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subcontratacidon, mientras que el costo operativo en la elaboracién, fabricacién,
produccién y manufactura de productos, pueden generar nuevos costos de
subcontrataciéon (Cortés, Izar, Bocarando, & Osorio, 2017). Por lo tanto, los costos de
subcontratacidon se vuelven cada vez mds necesarios en las empresas, ya que el
desarrollo del producto se vuelve cada vez mas importante y complejo. En cuarto lugar,
las empresas e industrias en ello, enfrentan el desafio de establecer un equilibrio entre

las érdenes de fabricacién, la capacidad de los recursos y la capacidad.

La razdn por la que las empresas no pueden completar los pedidos de fabricacion es la
falta de equipos avanzados; asimismo, otras empresas cuentan con este equipo
avanzado, pero carecen de pedidos de clientes. Este problema entre el proveedor de
recursos y los consumidores de recursos se denomina problema de coincidencia de
recursos; consecuentemente, el Ultimo desafio es la falta de modo de compartir
recursos y capacidades (Uribe, Lemus, Martinez, & Torres, 2020). Estos temas sefialan
problemas y dificultades para que las empresas sean competitivas mientras dependen
Unicamente de sus recursos y capacidades internas como parte fundamental del
desarrollo empresarial y operativo para el desarrollo de un proceso de innovacién

adecuado en el uso de la tecnologia.

Por tanto, el desarrollo de procesos de operatividad para la optimizacién de una
manufactura digitalizada, prevé ser mas competitiva, donde las organizaciones tienen
gue resolver estos problemas de cambio en su plataforma operativa del uso de la nueva
tecnologia, basandose en un paradigma de fabricacién como los servicios de soporte de
fabricacidn. Para ello, se promueve la integracion del uso de tecnologias de la industria
4.0, para compartir recursos escalables y econémicos y una colaboracion coordinada
dentro de todas las etapas de la organizacion, acordes a la jerarquia empresarial para el
fomento de una productividad eficiente y adaptada a los nuevos requerimientos de la
industria 4.0, como elementos de maximizacién de recursos, y expansion de la industria
basada en las nuevas tecnologias y la digitalizacién de la informacion para fomentar y

promover el desarrollo empresarial.
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2.3.3.5 REALIDAD AUMENTADA: DISENO Y FABRICACION

Existen cuatro desafios principales que incluyen precisidn, registro, problemas de
latencia y tecnologia de interfaz de realidad aumentada en aplicaciones en la
fabricacion. En primer lugar, se requieren altos niveles de precisién para las aplicaciones
de realidad aumentada en la fabricacidn para lograr el seguimiento y la superposicion
de informacién aumentada. Los sistemas incluyen sistemas externos e internos; donde
los sistemas externos aplican GPS y técnicas de seguimiento interno (Martinez, Gémez,
Carrasco, & Caballero, 2017). Los sistemas internos y un alto nivel de precisién en el
seguimiento de la posicidn y la orientacién suelen ser necesarios para las actividades de
disefio y fabricacidon; por tanto, los sistemas internos comprenden técnicas de
seguimiento de vision artificial, internas e hibridas, ademads, los sistemas hibridos
incluyen laser, identificacidon por radiofrecuencia (RFID) y otros tipos de dispositivos de

deteccidn para promover una operatividad eficiente.

En segundo lugar, el registro es otro tema central en la realidad aumentada e incluye
dos tipos de errores. El primero se denomina error estatico que surge de la imprecision
presente en los dispositivos sensores, desalineaciones entre sensores y/o algoritmos de
registro incorrectos; el siguiente son los errores dinamicos que son menos predecibles,
qgue pueden deberse a problemas de latencia entre flujos de datos debido a retrasos
fuera del host, sincronizacidn y retrasos computacionales (Saa & Quiroga, 2021). En
tercer lugar, los problemas de latencia pueden considerarse un problema importante,
por lo que, la realidad aumentada requiere una latencia extremadamente baja para
mantener los objetos virtuales en una posicidn estable, y asi poder mantener un proceso
operativo adecuado dentro de los propdsitos empresariales e industriales en beneficio
de una manufactura eficiente para promover y fortalecer una operatividad integrada

dentro de todas las funciones laborales.

Por lo tanto, la diferencia de tiempo entre el momento en que se mueve un observador
y el momento en que aparece la imagen que corresponde a la nueva posicion del
observador es una fuente importante de errores de alineacidon (Cabrera, Rodriguez,
Gonzdlez, & Medina, 2020). En cuarto lugar, la tecnologia de interfaz de realidad

aumentada presenta cuatro factores principales que deben establecerse, que incluyen
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los lugares de destino, los contenidos de realidad aumentada, el médulo de seguimiento

y el sistema de visualizacion en el entorno.

Las tendencias y métodos de creacidon de prototipos son integrales para crear un
entorno de realidad aumentada para la interaccion del usuario final, proporcionando

con ello, tres caracteristicas que consisten en observacién intuitiva, visualizacidn

informativa e interaccion inmersiva, y en el desarrollo de prototipos interactivos
aumentados (Casado & Santos, 2021). Ademds, estas tres caracteristicas contribuiran a
laintegracion de la tecnologia de realidad aumentada y al desarrollo de simulaciones 3D

personalizadas en el proceso de fabricacion.
2.3.3.6 FABRICA INTELIGENTE

Dentro de la literatura actual que prevé la optimizacién de procesos mediante el uso de
nuevas y actualizadas herramientas tecnoldgicas, a través de procesos digitalizados, que
eliminan posibles problemas de industrias en desarrollo con elementos de operatividad
inteligentes que incluyen un mecanismo inteligente de toma de decisiones y
negociacion, Big Data especifico de fabricacidn y su analisis, y seguridad cibernética y

de propiedad (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018). Estos se explicardn a continuacion:

a. Mecanismo inteligente de toma de decisiones y negociacion. Hoy en dia, las
capacidades autonomasy sociales son los facilitadores clave para la adopcion
de un sistema de fabricacién auto organizado porque las maquinas
inteligentes pueden tomar decisiones por si mismas en lugar de recibir
instrucciones directas y pueden negociar entre si y con productos
inteligentes.

b. Big Data especifico de fabricacidn y su analitica. Big Data es la tecnologia
clave de fabrica inteligente (Smart Factory) y los problemas de Big Data son
relacionados a qué datos deben recopilarse, cémo se pueden recopilar estos
datos, cdmo formular, cual es el significado y cdmo analizar; como se
menciond anteriormente.

c. Seguridad cibernética y propiedad. La seguridad es el elemento mads

importante en fabrica inteligente porque ninguna fabrica puede ponerse en
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servicio sin seguridad. Las fabricas inteligentes enfrentan problemas en

comparacion con las aplicaciones tradicionales de Internet.

En consecuencia, toda la informacién sobre clientes, proveedores, estrategias
comerciales y conocimientos se almacena en la nube publica, lo que significa que la
informacién puede ser revelada por piratas informaticos. Por otro lado, los actores de
la cadena de suministro estdn todos conectados por la nube, que incluye maquinas,

objetos fisicos y personas (Martinez, Gémez, Carrasco, & Caballero, 2017).

En sintesis, los problemas con el mecanismo de control daran lugar a que estos objetos
funcionen de manera incorrecta y a la pérdida de propiedad, por tanto, es fundamental
gue los sistemas de operatividad que se implementen dentro de los procesos de
desarrollo que aporta la tecnologia, se vean beneficiados por una funcionalidad de
trabajadores que responda de manera adecuada y acertada a los requerimientos que
necesita la organizacion en beneficio de su productividad e innovacion, que representa
la implementacion de la industria 4.0, en el crecimiento operativo, logistico, funcional y

de desarrollo de nuevos modelos de manufactura para la empresa.

2.3.3.7 DESAFIOS GENERALES DE LA ADOPCION DE LA INDUSTRIA 4.0
INNOVACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

La implementacién de nuevos procesos en el uso de herramientas tecnoldgicas y
elementos de informacion digitalizada en este nuevo modelo de industria para la
maximizacion de recursos y datos operativos, tendra un profundo impacto en los
empleados de las empresas manufactureras como Plastigama en el entorno
administrativo que revisa este documento; considerando que, los empleados requieren
calificaciones para poder aplicar esta nueva tecnologia, como: relevancia de la Industria
4.0 en personal adecuado, es decir, disposicién para aprender, social y/o interpersonal,
tal como una resolucion creativa de problemas en entornos sociales, relacionado con la
accién, como la capacidad para encontrar soluciones practicas y competencias
relacionadas con el dominio, como comprender las tecnologias de red, asi como el
analisis y procesamiento de datos. Consecuentemente, un desafio importante para los

fabricantes es desarrollar u obtener estas calificaciones.
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Ademas, la aceptacion de las tecnologias de Industria 4.0 por parte de los empleados es
un desafio en la fabricacién. Dado que la Industria 4.0 es una tecnologia nueva, generara
preocupaciones y ansiedades entre los empleados sobre la transparencia de los datos,
la dependencia de los sistemas de asistencia técnica y la seguridad en el lugar de trabajo
en los sistemas de interaccion hombre — mdaquina. Por ello, se aconseja a las empresas
mejorar la confianza y solucionar las inquietudes y angustias de los empleados; las
ansiedades de los empleados tendran un impacto negativo en la adopcién de nuevas

tecnologias.

2.3.4 IMPLEMENTACION DE LA INDUSTRIA 4.0 PARA OPTIMIZACION DE
PROCESOS

La implementacion de nuevos elementos de desarrollo tecnoldgico, para la
maximizacion de recursos y elementos de operatividad, constituyen un cambio en la
manera de cémo las empresas en cada sector industrial, promueven procesos de
innovacion, actualizaciéon y mejoramiento continuo, dentro de un escenario que
responde a la evolucién del mercado, para fomentar la transformacion tecnolégica en
la modernizacidn de la industria. Por ello, para conocer el proceso de innovacién y el
contexto al que se enfrentan las innovaciones, como el contexto tecnoldgico,
organizacional y ambiental. Ademas, con base en el proceso de innovacion, el autor de
este documento, estima un modelo para la adopcién de la innovacion tecnoldgica en
una organizacién para responder a ambos requerimientos de calidad productiva y

administrativa eficiente (Cabrera, Rodriguez, Gonzélez, & Medina, 2020).

Asimismo, se estima el propio elemento de desarrollo operativo para la optimizacidn y
maximizacion de recursos, que representa el elemento central para poder analizar el
estado de adopciéon de la empresa Plastigama, como ambito generador de desarrollo
para la optimizacion de procesos de manufactura mediante el uso de la tecnologia de la
industria 4.0., en el area de extrusion (Severino, Flores, Tzitzihua, & Sanchez, 2019). A
través de ello, la implementacién de nuevas tecnologias prevé el desarrollo de la
empresa y la expansion comercial como un resultado de la innovacién de procesos que

se estima a través del crecimiento funcional y operativo en las organizaciones.
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2.3.4.1 FOMENTO Y DESARROLLO DE INNOVACION EN EL USO DE
TECNOLOGIAS INNOVACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS
PRODUCTIVOS

La importancia del desarrollo de nuevas tecnologias para la industria, presenté el
modelo de difusion de innovaciones en 1962 que se ha ampliado y modificado un poco

durante las ultimas cuatro décadas debido a la investigacion y el desarrollo tedrico

adicionales (Parra, Contreras, Vazquez, & Fuentes, 2019). El marco tedrico que
fundamenta la implementacidn y aplicacién necesaria de las nuevas tecnologias en el
escenario evolutivo e innovador de la transformacidn empresarial e industrial,
constituye el elemento central de innovacion que deben llevar a cabo las organizaciones
para mantenerse vigentes y competitivas en el sector de mercado donde se
desenvuelven, considerando que el fomento de desarrollo e innovacion en el uso de
nuevas tecnologias, como la de industria 4.0, representa un salto en la forma cémo las
empresas han desarrollado su dmbito operativo y productivo, marcando un antes y un

después en su proceso de desarrollo y expansion.

Por ello, dichos procesos que integran a las nuevas tecnologias y herramientas de uso
de digitalizacion de la informacion, se visionan como un aspecto transformador de la
industria moderna, que actualiza sus procesos acorde a la evolucion y demanda del
mercado actual, basados en la unidad de adopcién que se percibe como nueva; por ello,
la novedad percibida de la innovacidon por parte del individuo es central, ya que
determina la reaccién del individuo ante ella (Roman, 2020). A continuacion, se explican
las diferentes tasas de adopcidn de innovaciones segun los atributos percibidos de las

innovaciones en el uso de tecnologias para la industria:

a. Laventaja como elemento relativo de desarrollo, constituye el beneficio de
la adopcidon de las nuevas tecnologias en la forma como se ha realizado la
operatividad en la industria.

b. Compatibilidad se presenta como el elemento de innovacidon que es
adaptado de manera coherente dentro del escenario de produccién de la
industria, para adherirse a la evolucién del mercado y las necesidades que

estos requieren como maximizacion de recursos potenciales.
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d. Complejidad es el escenario que presenta la adopcién de la innovacion
tecnoldgica dentro de la industria para su comprensién y utilizacién.

e. Capacidad es el escenario que la prueba de implementacion prevé en su
adaptacion dentro de la industria, y cdmo esta se puede experimentar con
una innovacion de forma limitada.

f. Observabilidad es el escenario que se prevé en el resultado del cambio
operativo para la industria, que debe ser evidente en el desempefo

productivo, operativo y laboral frente a los demas.

En general, se puede decir que las innovaciones que se perciben con una puntuacién
mas alta, constituyen la pieza de desarrollo y expansidn que necesitan las empresas en
su sector industrial, como ventaja relativa y de maximizacién de la competitividad del
mercado, poniendo un escenario de antes y después en el proceso de innovacion para
la implementacién de nuevas tecnologias respecto a estos atributos de innovacién es
probable que se adopten mas rapidamente (Veldasquez, Alba, Palencia, & Sudrez, 2020).
Los elementos comunicativos que representa la implementacion de las nuevas
tecnologias para la revisidon constante y continua de la informacién y andlisis de datos
en tiempo real, constituyen un avance oportuno y acorde a los nuevos retos de
produccién que la industria debe asumir en su transformacion tecnolégica, como un tipo
particular de comunicacidn. Por lo cual, los canales de comunicacidn se refieren a los

caminos por los cuales se intercambian mensajes entre individuos.

A través de ello, se distinguen los canales de los medios masivos (efectivos para
distribuir rapidamente informacién sobre la innovacién) y los canales interpersonales
(efectivos para persuadir a las personas a adoptar una innovacién). El tercer escenario
gue se manifiesta dentro de los elementos de desarrollo e implementacion de la nueva
tecnologia, se fundamenta sobre la difusidon de informacién adecuada y en tiempo real
para la operatividad que puede medirse por la relativa precocidad o retraso con que se
adopta una innovacién, establecidos en base a cinco categorias de adoptantes, tales
como: innovadores, primeros adoptantes, mayoria temprana, mayoria tardia, rezagados
(Aragén & Cisneros, 2019). Los cuales representan elementos de operatividad y
clasificacién operativa de acuerdo a la capacidad productiva en la innovacién del sector

industrial y maximizacién de recursos.
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Siendo asi, los argumentos y escenarios que se establecen del entorno laboral y
productivo para la industria, pueden describirse como el entorno en el que tiene lugar
el proceso de difusidn, definiendo este entorno como un elemento de desarrollo,
crecimiento y expansion de la productividad empresarial en los procesos de fabricacion
y produccion, donde la implementacion de las nuevas tecnologias y herramientas de
informacidn digitalizadas, representan un elemento de maximizacion de recursos en
materia laboral y de manufactura, que evita los problemas y alcanza un objetivo
establecido para la industria en el mercado (Motta, Morero, & Ascua, 2019). Asimismo,
se estima que los individuos pueden asumir diferentes roles dentro de estos sistemas
sociales; en consecuencia, los lideres de opinidn brindan a otros miembros del sistema

social informacién y asesoramiento sobre innovaciones.

2.3.4.2 INNOVACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

La literatura actual de la administracion empresarial y el desarrollo operativo de
tecnologias de la industria ha definido el proceso de innovacidn en una organizacion en
cinco etapas, dos durante el subproceso de iniciacién y tres durante el subproceso de
implementacion (Medina, Fajardo, & Shiller, 2020). La iniciacion se refiere a la
recopilacion de informacion, la conceptualizacién y la planificacidn para la adopcion de
una innovacién. El resultado del subproceso de iniciacién es una decisidon sobre la

adopciodn.

La implementacion, por otro lado, se refiere a todas las actividades requeridas para
poner la innovacién en uso (Villareal & Corzo, 2020). Como se puede ver en la figura 3,
el subproceso de iniciacidon incluye dos actividades, establecimiento de agenda y
emparejamiento; por tanto, el establecimiento de la agenda comienza con un problema
organizacional que desencadena la necesidad de una innovacion e inicia todo el proceso

de innovacion.

Tal problema organizacional se puede encontrar en una brecha de desempefio, una
brecha entre las expectativas de la organizacion y su desempeiio. El establecimiento de
la agenda en las organizaciones consiste en la estructuracidon de planes de accién y

elementos operativos ya establecidos en el tiempo, para fomentar un desarrollo y
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expansion programado de las organizacionales y la busqueda de innovaciones como

posibles soluciones a estos problemas.

El siguiente paso del subproceso de iniciacidon es el emparejamiento, que se refiere a
adaptar un problema organizacional de la agenda con una innovacién operativa, que
representa el elemento de transformacion de los resultados en la produccion de la
empresa en el sector industrial al que pertenece, maximizando sus recursos e
incrementando la competitividad a través del tiempo, frente a los demds actores de la

industria (Burbano & Montalvo, 2020).

Durante esta etapa, la organizacion intenta determinar qué tan adecuada es la
innovacion para resolver el problema; si la organizacién llega a la conclusion de que la
innovacion no es adecuada para resolver el problema, el proceso de innovacion se
determina en esta etapa (Alba, Palencia, & Sudrez, 2020). Sin embargo, si una innovacién
se considera apropiada para resolver el problema, se inicia el subproceso de
implementacién, con el cual, se establecen los pasos apropiados y definidos por la
organizacién para la ejecucion programada de dichos pasos, con instrumentos de
conocimiento en el uso y manipulacién de las nuevas tecnologias y herramientas

digitalizadas, que maximicen los recursos de la industria.

En la tercera etapa de redefiniciéon/reestructuracién se ajusta la innovacién a las
necesidades y estructuras organizativas. Pero no es sélo la innovacién la que se estd
ajustando, también la organizacién se ajusta a la innovacion (Franco, Lovato, & Abad,
2018). En algunos casos, se establecen nuevas unidades organizacionales para ajustar la
organizacién; las innovaciones radicales a veces conducen a la incertidumbre dentro de

una organizacion que se estima en resistencia contra la innovacion.

Estas incertidumbres suelen ocurrir durante la adopcién de tecnologias informaticas;
considerando que algunas innovaciones son tan radicales que crean nuevas industrias,
como el comercio electrdnico y los procesos automatizados de la industria 4.0. En Ia
etapa de aclaracion, la innovacion se pone en uso gradualmente en la organizacién para
aclarar su significado para los miembros de la organizacién (Avila, Albarran, Maraboto,

Ibarra, & Paredes, 2017). Esta etapa también se puede considerar como un proceso
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social, ya que los miembros de la organizacidon obtienen un entendimiento comun de la

innovacion al hablar sobre ella.
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FIGURA 3. PROCESO DE DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA INNOVACION
PRODUCTIVA

Fuente: (Dragun, Ernst, Diaz, & Kllber, 2021)

Durante la etapa de rutina, la innovaciéon se ha incorporado a las actividades de la
organizacién y ya no se considera separada de otras actividades organizativas (Arriaga-
Atanacio & Zarco, 2020). Esta etapa tiene el propdsito de asegurar que la innovacion
continle siendo utilizada mas alld del final del proceso de implementacién;
consecuentemente, esta etapa marca el final del proceso de innovacion, sobre lo que,

se estima un proceso mads simple de innovacion tecnoldgica que consta de cinco pasos:

a. Conciencia—problema
b. Coincidencia —seleccién
¢. Adopcidon — compromiso
d. Implementacion

e. Rutinizacion

Se estima que estas cinco etapas se refieren al proceso de innovacién desde la
perspectiva del usuarioy que el proceso se ve diferente desde la fuente de lainnovacién.
Ademas, se enfatiza que la etapa de rutinizacidn tiene el propdsito de lograr un
entendimiento comun de la innovacion en la organizacién (Morales-Cervantes, Tellez,
Carevo, & Espinoza, 2020). En consecuencia, se prevé que el modelo de difusién busca
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ser mas completo en un proceso de optimizacidn de procesos, donde aplica elementos
de desarrollo tecnoldgico para que la industria incremente sus beneficios de

productividad en el desarrollo empresarial a mediano y largo plazo.

2.3.4.3. ENTORNO DEL USO DE LA TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA 4.0

Se estima que el marco de tecnologia — organizacion — ambiente, para la adopcién de
innovaciones tecnoldgicas en la optimizacion de procesos de fabricacion y/o
manufactura (Benavente & Suazndbar, 2018). El marco considera tres elementos de las
adopciones de innovacidn: contexto tecnoldgico, contexto organizacional y contexto
ambiental; estos tres elementos influyen en la decisién de adopcidn de la innovacion
como un modelo de desarrollo operativo para la ejecucién y transformacion de los
procesos de operatividad dentro de la empresa y su ambito de industria, como escenario
de evolucidon e innovacién en el uso de la tecnologia para la expansién de sus
capacidades y demandas de mercado, especificamente en la etapa de manufactura,

como un elemento apropiado en el entorno del uso de la tecnologia de la industria 4.0.

El contexto tecnoldgico incluye todas las tecnologias que son relevantes para la empresa
en cuestion, tanto las que ya se aplican en la organizacién como las que estan surgiendo.
Las tecnologias existentes se pueden utilizar como una medida del ritmo al que la
organizacién puede adaptar los cambios tecnoldgicos, mientras que las tecnologias
emergentes muestran a las empresas como la tecnologia puede ayudarlas a evolucionar
(Avila, Albarran, Maraboto, Ibarra, & Paredes, 2017). El contexto organizacional en el
fortalecimiento de la administracién de empresas, se relaciona con las caracteristicas de
una organizacién como su ambito de desarrollo, operatividad, maximizacion de recursos
y elementos de uso tecnoldgico, que constituyen los argumentos centrales de una
administracion empresarial acorde a los nuevos desafios de la evolucidn industrial, tal

como se puede ver en la figura 4.
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FIGURA 4. MARCO DE LA TECNOLOGIA ORGANIZACIONAL PARA MEJORAR EL
ENTORNO

Fuente: (Ispizua, 2020)

Los vinculos entre las subunidades de una organizacion influyen positivamente en la
innovacion y, por lo tanto, influyen en la adopcién y la implementacion (Granillo &
Macias, 2021). En consecuencia, se prevé que las organizaciones organicas y
descentralizadas con énfasis en los equipos y la comunicacién lateral se adaptan mejor
a la fase de adopcién, mientras que las estructuras mecanicistas con énfasis en las
relaciones formales y roles claramente definidos se adaptan mejor a la fase de

implementacion.

2.4. SINTESIS LITERARIA

En la revisién de la literatura presentada, los referentes tedricos fundamentan el
proyecto de desarrollo para la optimizacién de procesos de manufactura mediante el
uso de la tecnologia de la industria 4.0, como un proceso de innovacién y fortalecimiento
para la organizacion y su productividad desde un enfoque empresarial administrativo.
Asimismo, el contexto ambiental se establece sobre el dmbito de operatividad de la
organizacion, esto incluye, la industria, los socios comerciales, los competidores y el
gobierno administrativo, consecuentemente, estos factores externos pueden presentar
oportunidades y desafios para las innovaciones demostrando que la competencia

intensa que influye en el desempefio y operatividad de manera positiva para el
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establecimiento de procesos de innovacidon que fomente el crecimiento y expansion
industrial, con organizaciones lideres en las cadenas de valor pueden influir en sus socios

de la cadena de valor para innovar.

El marco se ha desarrollado para conocer el escenario actual de las herramientas
tecnolégicas para la innovacién productiva, laboral, empresarial e industrial, que
presenta la industria 4.0, desde una prevision de desarrollo de la industria
manufacturera. Sin embargo, el marco de desarrollo y optimizacién de la industria, se
considera un argumento fundamental para la continuidad y vigencia de las empresas en
competitividad directa de incidencia para el desempeno productivo en el proceso de
innovacion —adopcién. Ademas, a partir de ello, se tiene un fuerte apoyo en la difusién
de la innovacién fundamentado en las caracteristicas externas de la organizacién; en
consecuencia, puede considerarse coherente para suimplementacion y ejecucioén en los
procesos de mejoramiento continuo, considerando que la Industria 4.0 cambiara la
infraestructura, como los sistemas de tecnologia de la informacién, asi como los

dispositivos y disefios en la fabricacién.

Ademads de aquello, esta investigacion prevé analizar en la etapa de metodologia
referente al lugar de investigacién en la empresa Plastigama del cantén Duran, la
perspectiva de los empleados sobre la Industria 4.0, que induzca cambios importantes
en los procesos de fabricacidon y manufactura convencionales. En otras palabras, uno de
los principales propdsitos de esta innovacion, puede definirse como el marco de un
antes y un después en la ejecucion de procesos productivos en la organizacién. Por
tanto, las soluciones de actualizacién se fundamentan en el propédsito de esta solucién
para permitir una implementacién gradual de la tecnologia de industria 4.0, como
elemento central de este proyecto de desarrollo para la optimizacién de procesos de

manufactura.
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio es descriptivo, considerando que se describen los elementos operativos en el
ejercicio y ejecucidn operativa para la maximizacién y optimizacion de los procesos de
manufactura en la empresa Plastigama del cantdn Durdn, especificamente en el drea de
extrusidon, para analizar el uso de la tecnologia 4.0, como parte de los procesos de
transformacién productiva e innovacién continua dentro de la organizacién. Esto se
desarrolla como un avance en el crecimiento administrativo — empresarial, en el sector
donde se desenvuelve, buscando integrar a la empresa dentro de los nuevos enfoques
de competitividad de mercado y desarrollo administrativo para fomentar una estructura
organizativa adecuada dentro del trabajo del area analizada (extrusion) y con ello,
generar procesos de innovacion y tecnologia que promuevan el posicionamiento de la

empresa a mediano y largo plazo.

3.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION

Se manifiesta un enfoque de estudio cualitativo — cuantitativo, considerando que se
cualificardn los datos e informacidén sobre los actuales procesos de extrusion en la
manufactura de productos que realiza la empresa Plastigama, para poder obtener una
vision actualizada del escenario donde se desarrollan las actividades y operatividad
dentro de la organizacién. Asimismo, es una investigacidon cuantitativa, considerando
gue se cuantificarad la informacién a través del analisis de informacién obtenida de
manera directa de los empleados del area de extrusién para conocer las falencias y
necesidades operativas y administrativas que se requieren para optimizar dichos
procesos y poder llegar a la consecucién de los objetivos de investigacién en la
aplicabilidad y uso de nuevas tecnologias para la operatividad y productividad de la
empresa dentro del sector industrial al que pertenece, con la previsién de incrementar
su competitividad y crecimiento innovador. En consecuencia, su posicidon en el mercado
en complemento con la competitividad creciente en el segmento donde desempefia sus

actividades se prevé desarrollar y maximizar acorde al uso de nuevas tecnologias que
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implementen un escenario de antes y después para la empresa, en su prevision de

expansion y mejoramiento operativo a través del tiempo.

3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Se define sobre los procesos de manufactura de Plastigama, especificamente en el area
de extrusidon de la organizacion, ubicada en el sector comercial del cantén Duran. Para
ello, se tomarad como fuente de datos a todo el departamento de esta area de la
empresa, como un referente que evidencie el escenario actual para implementar un
proceso adecuado de optimizacién de los procesos de manufactura, integrando nuevos
procesos en el uso de la tecnologia e innovacidon de desarrollo operativo para el
mejoramiento industrial y expansion de la empresa en su sector directo de

competitividad.
3.4 POBLACION Y MUESTRA

Se establece sobre el nUmero de personas que realizar labores al interior del area de
extrusion de la empresa Plastigama, para los procesos de manufactura de plastico que
representan el elemento comercial de la organizacion en el mercado. Por tanto,
poblacién y muestra en este estudio se establece sobre el mismo grupo de talento
humano de esta area y no ha hecho falta la implementaciéon de una férmula para la
determinacién de la muestra de manera estadistica. El personal de investigacion se
establece consecuentemente sobre 21 personas que laboran en el drea de extrusién de

la empresa basada en el cantén Duran.

A partir de ello, se revisaran los procesos de manufactura los cuales se aplican como
elementos de descripcién y desarrollo de estudio in situ para el area especifica de

extrusion en la empresa.
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TABLA 1. MUESTRA DE INVESTIGACION

Datos Descripcion
Numero de personas (muestra) 21 miembros del personal
Departamento Area de Extrusién de la empresa
Plastigama
Lugar Durén
Temporal 2022

Elaborado por: Los autores
3.5 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccién de datos es la encuesta, que se realizara al personal de la
empresa, sobre el drea de extrusién de Plastigama, ubicado en el cantén Durdn, sobre
lo cual se estimaran interrogantes relacionadas a los procesos de manufactura que
serviran para conocer el escenario que se desarrolla actualmente al interior de la
empresa, para la ejecucidén de procesos operativos en el desempefiio laboral y funcional
del area de extrusidn para la organizacion. En consecuencia, se establecerd un test de
preguntas para el conocimiento y analisis de datos e informacidon que serviran en la

consecucion de los objetivos especificos del estudio, tales como:

1. Revision de los procesos de manufactura y operatividad especifica en el area
de desempenio operativo de extrusion en la empresa.

2. Anadlisis del uso e implementacion de nuevas tecnologias y herramientas de
datos digitalizados como elemento innovador para promover el

mejoramiento continuo en el drea de extrusién de la empresa de estudio

En consecuencia, se prevé realizar una revision de la operatividad del area, procesos de
produccién y funcionalidades donde interviene la eficiencia del personal y la eficacia
administrativa de la empresa en la ejecucién de tareas integradas, comunicadas vy
coordinadas. Por tanto, se determina como la técnica de investigacion a la encuesta
dentro del presente documento, la cual fue desarrollada en las fechas del 7 de febrero

al 21 de marzo de 2022, en horarios laborales de 8am a 6pm, de lunes a viernes.
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3.6. HERRAMIENTAS PARA ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
UNIDAD DE ANALISIS

La herramienta para la definicidn y analisis de la informacidn se establece en el test de
preguntas, que se ha establecido sobre 10 interrogantes referentes de preguntas
cerradas con respuesta de opcién multiple en escala Likert. Sobre las opciones de las
preguntas se estima el nivel de cdlculo referencial de respuesta estadistica, que
representan los datos a obtener para implementar el proceso de optimizacién de
procesos de manufactura a través del uso de tecnologias de la industria 4.0. En
consecuencia, se pasa a la revision de los resultados de la presente investigacion, segun

lo revisado a través del documento de estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DE INVESTIGACION DE ENCUESTA

Los resultados de investigacion se han orientado a la consecucion de los objetivos
especificos del presente estudio, en consecuencia, como punto de partida de los
resultados se prevé el analisis de revision de los procesos de manufactura sobre la
situacién actual de la organizacidon en el area de extrusidon, el cual representa el
cumplimiento del primer objetivo especifico, para el establecimiento del estado
actualizado de dichos procesos al interior de la empresa, en el drea de estudio.
consecuentemente, esta revision del estado situacional de procesos, se realizé sobre los

21 miembros del personal que labora en el area de extrusién de la empresa Plastigama.
4.2 ESQUEMA DE REVISION DE RESULTADOS DE ENCUESTA

Los resultados se presentan sobre la totalidad de interrogantes preestablecidas
mediante test de preguntas para la situacion actual en el area de extrusion y el andlisis
del escenario que debe ser determinado de manera situacional y actual, para poder
establecer las falencias y necesidades correctivas dentro de la empresa en su
operatividad e industria de intervencion. Por tanto, se determinan en la primera etapa
de revisidn de resultados en la situacidn actual de procesos de manufactura, donde se

presentan 3 opciones definidas con escala Likert.

En la segunda etapa se exponen los resultados del test de preguntas, como elementos
de conocimiento para la implementacion de tecnologia e innovacién para el area de
extrusion, la cual se ha revisado sobre opciones en preguntas cerradas con escala Likert,
de acuerdo a la definicion de la interrogacidon en cada cuestionamiento. El analisis y
tabulaciéon de la informacién se ha desarrollado a través de la utilizacion del programa
estadistico SPSS para conocer los datos exactos de resultados sobre los objetivos de
investigacidn que se ejecutaron en la encuesta del 7 de febrero al 21 de marzo de 2022

en el drea de extrusion de la empresa Plastigama.
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La presentacién de resultados se ha estructurado sobre figura detallada de datos
estadisticos graficados y la tabla de resultados, describiendo los datos y la
representatividad sobre la muestra de investigacion. A continuacién, se presentan los

resultados del mismo:

4.2.2 RESULTADOS DE REVISION DE SITUACION ACTUAL DE PROCESOS
DE MANUFACTURAS EN AREA DE EXTRUSION

4.2.1.1 PRIMERA PREGUNTA

¢En su drea de trabajo, al momento de la fabricacién de un objeto plastico, se siguen

estos tres pasos?
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TABLA 2. RESULTADOS DE ESCENARIO DE FABRICACION DE OBJETO PLASTICO

Opcién No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Disefio de molde 1 8 38,1%
Fabricacion de molde 2 9 42,9%
Fabricacion de pieza 3 4 19,0%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores
ANALISIS

La primera pregunta se refiere a qué area pertenece el colaborador en el momento de
ejecucion de las tareas para la fabricacion del objeto plastico, por ello, se presenta la
figura donde se detallan los porcentajes referidos a los pasos determinados en el
proceso de fabricacion de un objeto plastico, definidos en disefio de molde, fabricacién
del molde y fabricacién de la pieza, para ello, dichos procesos de fabricacién han
presentado como resultado que el 38,1% se determina al area del disefio de molde, el
42,9% a la fabricacion de molde y solo el 19,0% a la fabricacidon de la pieza. Este
escenario manifiesta que actualmente la empresa adn mantiene procesos lineales y
tradicionales de fabricacion en el drea de extrusién, sin mayor incidencia de la tecnologia

y digitalizacién del proceso.
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4.2.12 SEGUNDA PREGUNTA

éPara la fabricacion del plastico se implementan elementos operativos basados en

mecdnica o tecnologia?

TABIA 3. RESULTADOS DF ESCENARIO DE FABRICACION CON PROCESOS MECANICOS

O TECNOLOGICOS

Opcion No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Disefio asistido por ordenador 1 3 14,3%
Disefio de moldes preestablecidos 2 11 52,4%
manualmente
No se ha establecido un modelo 3 7 33,3%
definido
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

La descripcién del escenario de fabricacion con procesos mecédnicos o tecnolégicos,

manifiesta el estado actual de operatividad al que estad enfrentado la empresa dentro

del sector industrial al que pertenece, considerando que la tecnologia representa un

cambio y evolucién en la manera como se procede a la ejecucion de tareas funcionales

y operativas en la productividad de la organizacién. Sobre ello, el 52,4% de los

trabajadores respondieron que actualmente los procesos de fabricacién del plastico en

el area de extrusion se realizan con disefo de moldes preestablecidos manualmente, y

el 33,3% indica que no se ha establecido un modelo definido para ello, sino que se realiza

segun el formato de producto que se va a elaborar. Esto es consecuente con el 14,3%

que indica que una infima parte del proceso se realiza actualmente por ordenador.
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4.2.1.3 TERCERA PREGUNTA

¢Como se fabrican los moldes para la manufactura de productos en el area de extrusién?

47.6%

38.1%

50.0%

40.0%

30.0%

14.3%

20.0%

10.0%

0.0%
Piezas de acero Piezas de aluminio Proceso de
mecanizacion

FIGURA 5. DATOS DE FABRICACION DE MOLDES DE MANUFACTURA EN AREA DE
EXTRUSION

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

La segunda pregunta presenta las 3 opciones definidas en la escala Likert, las cuales se
establecen sobre el disefio asistido por ordenador (1), el disefio de moldes
preestablecidos manualmente (2), y finalmente cuando no se haya establecido un molde
definido (3), con lo que, se prevé conocer el escenario actual de desempefio operativo
en dicha drea, para lo cual, el 47,6% ha respondido que la fabricacion de moldes para la
manufactura de productos en el drea de extrusion se realiza con piezas de aluminio,
siendo consecuentes con las respuestas anteriores que determinan que aln se
mantiene un proceso mecanico no asistido por tecnologia. Asimismo, en concordancia
con ello, el 38,1% manifesté que se realiza el proceso con piezas de acero y un 14,3%
indicod que lo realiza como un proceso de mecanizacién donde se incorporan los dos

procesos anteriores para la fabricacion del plastico.
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4.2.1.4 CUARTA PREGUNTA

¢Qué materia prima se utiliza para la fabricacién de objetos plasticos?

TABLA 4. RESULTADOS DE DATOS DE UTILIZACION DE MATERIA PRIMA PARA
FABRICACION

Opcidn No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Petroleo 1 13 61,9%
Gas natural, Carbon 2 7 47,6%
Productos del subsuelo 3 1 4,8%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

La determinacién de los resultados de datos en la utilizacion de materias primas para la
fabricacién de productos plasticos dentro de la empresa en su sector de la industria, se
establece sobre las opciones de utilizacion del petrdleo, gas natural, carbén y productos
del subsuelo, los cuales son esenciales, cada uno dentro de su ambito, para la
elaboracién de productos derivados del plastico en el proceso de extrusion para la
manufactura en la empresa. Consecuentemente el 61,9% de los trabajadores indicaron
gue la materia prima mas utilizada para la fabricacion de objetos plasticos es el petrdleo
gue esta procesado, apto para la fabricacidn del plastico en el drea de extrusion de la
empresa Plastigama. Asimismo, el 47,6% respondid que el gas natural y el carbdon
constituyen elementos necesarios para la fabricacién de los productos, consecuentes
con pequenas cantidades de productos del subsuelo, especialmente minerales
procesados, sobre lo cual el 4,8% indicé que representa un componente para el

producto final.
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4.2.1.5 QUINTA PREGUNTA

¢Como se realiza la fabricacidon por compresiéon?

70.0%
60.0%
50.0%
)

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Con molde de acero Prensa hidraulica De forma mixta

FIGURA 6. DATOS DE FABRICACION POR COMPRESION

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

La exposicion de los resultados sobre la fabricacion por compresion se presenta sobre
las opciones de manifactura que se desarrollan con molde de acero (1), prensa hidraulica
(2), y de forma mixta (3), los cuales representan los mecanismos de operatividad
comunmente utilizados en el ara de extrusién de la empresa Plastigama, por lo que, su
referencia sobre la ejecucidn operativa representa el elemento diario de desarrollo para
la fabricacién de productos plasticos, que necesariamente avizoran elementos de
informacién y datos de manera continua. Por ello, el 66,7% respondid que la fabricacién
realizada por compresion se realiza de forma mixta, es decir que se utilizan moldes de
acero y prensa hidrdulica como elementos para la manufactura en el proceso de
elaboracién de productos plasticos. Un 19,0% indicé que se realiza con molde de acero
y un 14,3% con prensa hidrdulica, lo cual se puede estimar de manera especifica para
determinados productos elaborados del plastico, aunque de forma principal se realiza

de forma mixta en el area de extrusion de la empresa.
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4.2.1.6 SEXTA PREGUNTA
¢En qué se diferencian la fabricacion por extrusién y la de inyeccién?

TABLA 5. RESULTADOS DE DATOS DE FABRICACION POR EXTRUSION Y A INYECCION

Opcion No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Operatividad mecdnica 1 16 76,2%
Forma de molde 2 3 14,3%
Forma de barra 3 2 9,5%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Los resultados de datos de fabricacidon por extrusién a inyeccidn, se manifiestan segin
sus elementos de operatividad, los cuales pueden ejecutarse de manera mecdnica (1),
en forma de molde (2), en forma de barra (3), para lo cual, la extrusion en la fabricacién,
a través de manufactura a inyeccion, representan dos formas complementarias en el
proceso de elaboraciéon de productos plasticos, para lo cual, el 76,2% del personal de
area de extrusion respondid que la principal diferencia en la fabricacion por extrusiéon
en relacidn con la de inyeccién, se manifiesta en la operatividad mecdanica para la
elaboracién de los productos de plastico. Asimismo, otras diferencias se adecuan a la
forma del molde, razén por lo que, el 14,3% indicé que también esta es una
caracteristica de la diferencia en concordancia con la forma de barra que fue respondida
como otra diferenciacién en un 9,5%, considerando que en conjunto todas representan

elementos de diferenciacién en el proceso de fabricacién que actualmente se ejecuta.
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4.2.1.7 SEPTIMA PREGUNTA

¢éEn el drea de extrusidn se utiliza actualmente la fabricacién por soplado?

66.7%
70.0%
60.0%
50.0%

40.0% 23.8%

0,
30.0% 959

20.0%

0.0%

En ocasiones De manera alternada Mediante extrusora
siempre

FIGURA 7. DATOS DE FABRICACION POR SOPLADO

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

La fabricacién por soplado es un elemento de fabricacion que se utiliza de manera
estructural segun el tipo de producto para ejecucidn en resultados complementarios de
nuevos productos, por ello, se ejecuta en ocasiones (1), de manera alternada (2) y
mediante extrusora siempre (3), segun el tipo de producto para el cual esta destinado,
por ello, el 23,8% respondid que en el area de extrusién actualmente se utiliza la
fabricacion de soplado y el 9,5% de manera alternada, dependiendo del tipo de
producto que se desea elaborar, lo cual es necesario para establecer la gama de plasticos
gue ofrece la empresa Plastigama en el Mercado. Asimismo, consecuente con ello, el
66,7% indicé que de manera general el proceso de fabricacion se realiza mediante
extrusora, siempre que se haya preestablecido para productos especificos de la oferta

comercial.
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4.2.1.8 OCTAVA PREGUNTA

éActualmente cdmo se filtran los contaminantes y bultos duros en el proceso de

manufactura?

TABLA 6. RESULTADOS DE DATOS DE FILTROS DE CONTAMINANTES Y BULTOS DUROS
EN EL PROCESO DE MANUFACTURA

HIVIRIDAE FOLITICNICA
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Opcion No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Aumentando la presion en seleccion de | 1 7 33,3%
medicion
Enderezando el flujo de polimero fluido | 2 8 38,1%
Eliminando la memoria de movimiento 3 6 28,6%
circular del tornillo

Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

En el primer resultado sobre los datos de filtros contaminantes y bultos duros en el
proceso de manufactura, se presenta el aumentado de la presidon en seleccién de
medicion (1), que manifiesta el elemento operativo para la seleccién del tipo de
producto en la elaboracién, en segundo lugar, esta el enderezado en el flujo de polimero
fluido (2) y el eliminado de la memoria de movimiento circular del tornillo (3), que son
complementarios al momento de ejecutar el proceso de extrusion en la operatividad del
area para la fabricacidon. Por ello, las respuestas obtenidas han sido acordes a la
ejecucion de tareas para el filtrado de contaminantes y bultos duros en el proceso de
manufactura, por ello, el 38,1% respondié que se realiza mediante enderezado en el
flujo de polimero fluido, el 33,3% respondié que se realiza aumentando la presion en
seleccion de medicién y el 28,6% manifestd que se realiza eliminando la memoria de

movimiento circular del tornillo.

Pagina 72 de 136



4.2.1.9 NOVENA PREGUNTA

¢Utiliza una extrusién por troquelado en el proceso de manufactura?

52.4%
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Siempre conranura  Con aperturadela De acuerdo al tipo de
estrecha matriz producto

FIGURA 8. DATOS DE UTILIZACION DE EXTRUSION POR TROQUELADO

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Los resultados de la utilizacién de elementos operativos de extrusién por troquelado en
el proceso de manufactura de los productos plasticos, se desarrollan sobre tres opciones
presentadas por el area de extension en el desempeiio funcional, que son la ejecucién
siempre con ranura estrecha (1), con apertura de la matriz (2) y de acuerdo al tipo de
producto (3), los cuales obtuvieron como resultado que el 52,4% del personal del area
de extrusion respondidé que se utiliza una extrusion por troquelado de acuerdo al tipo
de producto con que se va a trabajar en la produccién para el proceso de manufactura,
siendo consecuentes con el 33,3% que indicé que lo realizan con apertura de la matrizy
el 14,3% lo realiza siempre con ranura estrecha. Las respuestas obtenidas exponen el
escenario actual en el drea de extrusién, que ejecuta procesos mixtos, dependiendo del
producto que se va a fabricar, estimando que la mayor parte de la produccién se realiza

todavia de forma mecanizada sin mayor incidencia de la tecnologia.
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4.2.1.10 DECIMA PREGUNTA

¢En el proceso de manufactura actual se aplican modelos de coextrusién?

TABLA 7. RESULTADOS DE DATOS DE APLICACION DE MODELOS DE COEXTRUSION

Opcidn No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Siempre que sea necesario con 1 11 52,4%
materiales diferentes
En la manufactura de productos 2 6 28,6%
compuestos
No se aplica 3 4 19,0%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Para la revision de los resultados del proceso de manufactura actual, se han aplicado
modelos de coextrusién, como modelos operativos de funcionalidad fisica en la
operacion del drea para la fabricacion de productos plasticos, los cuales se han
presentado sobre tres opciones, siempre que sea necesario con materiales diferentes
(1), en la manifactura de productos compuestos (2) y finalmente si no es necesario su
aplicacion (3), como el elemento operativo para la consecucién del proceso. Siendo asi,
el resultado sobre este escenario presentd que el 52,4% indicé que en el proceso de
manufactura actual se aplican siempre que sea necesario con materiales diferentes,
para una elaboracién de calidad y duracién en el producto, asimismo, el 28,6% indicé
que se aplica en la manufactura de productos compuestos y el 19,0% no se aplica,
siempre en cada modelado de producto se aplica el proceso segun lo requiera la

composicién del material para la elaboracién.
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4.2.2 RESULTADOS DEL USO DE TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0 EN
PROCESOS DE INNOVACION Y MEJORAMIENTO CONTINUO EN AREA DE
EXTRUSION

4.2.2.1 PRIMERA PREGUNTA

¢En la ejecucidn de tareas en el drea de extrusion se aplican elementos operativos de

tecnologias e innovacion para la industria?

14.3%

4.8%

M Totalmente de acuerdo M Parcialmente de acuerdo
Indiferente M Parcialmente en desacuerdo
W Totalmente en desacuerdo

FIGURA 9. DATOS DE APLICACION DE ELEMENTOS OPERATIVOS DE TECNOLOGIAS E
INNOVACION PARA LA INDUSTRIA

Elaborado por: Los autores
ANALISIS

La estructuracion de los resultados en la consecucidn del segundo objetivo especifico de
investigacion, manifiesta la adecuacién del uso de la tecnologia de la industria 4.0, como
parte de los procesos de innovacidn, adecuaciéon de elementos tecnolégicos para el
establecimiento de planes de accién en operatividad que implemente el proceso de
mejoramiento continuo en el drea de extrusién, para ello, los resultados demostraron
que el 38,1% indicd estar totalmente de acuerdo en que la ejecucidn de tareas en el drea
de extrusion aplica elementos operativos de tecnologias e innovacién para la industria,
considerando que para la fabricacion de los productos necesitan mejoramiento de

tecnologia. Esto se contrasta con el 28,6% que indica estar parcialmente de acuerdo,
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considerando que aun falta mayor digitalizacion del proceso, a través de tecnologias e

innovacion actualizada.
4.2.2.2 SEGUNDA PREGUNTA

éConsidera usted que el porcentaje de datos que recoge la empresa de las mdaquinas

que utiliza son los adecuados para la ejecucién de tareas de fabricacién?

TABLA 8. RESULTADOS DE RECOLECCION DE DATOS PARA EJECUCION DE TAREAS

Opcion No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Totalmente de acuerdo 1 6 28,6%
Parcialmente de acuerdo 2 7 33,3%
Indiferente 3 1 4,8%
Parcialmente en desacuerdo 4 5 23,8%
Totalmente en desacuerdo 5 2 9,5%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Los resultados de recoleccién de datos para ejecucidn de tareas, que representa la
consecucion del uso de las tecnologias de la industria 4.0, en la empresa, expone la
situacion actual sobre las maquinas que se utilizan en el drea de extrusién al momento
de realizar las tareas y actividades laborales por parte de los trabajadores, en la
ejecucion de tareas de fabricacion de los productos pldsticos. Sobre ello, el personal en
un 33,3% indico estar parcialmente de acuerdo, considerando que el porcentaje de
datos que recoge la empresa de las mdaquinas que utiliza no son completamente los
adecuados para la ejecucién de tareas, debido a que gran parte aun se realiza de manera
mecanica. Por tal razon, el 28,6% indicd estar totalmente de acuerdo, estimando que si
existe de manera parcial un proceso que aplica tecnologia e innovacién, observando que
debe ser actualizada como parte de un proceso de mejoramiento continuo en la

industria donde se desarrolla la empresa.
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4.2.2.3 TERCERA PREGUNTA

éEstima usted que el sistema utilizado para almacenamiento de datos y previsién de
tareas de procesos de manufactura es el adecuado de acuerdo a la innovacién

tecnolégica?

9.5%

0.0%
M Totalmente de acuerdo M Parcialmente de acuerdo
Indiferente M Parcialmente en desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

FIGURA 10. DATOS DE APLICACION ADECUADA DE PROCESOS DE MANUFACTURA EN
INNOVACION TECNOLOGICA

Elaborado por: Los autores
ANALISIS

La exposicion de resultados en la utilizacién del almacenamiento de datos para la
previsién de tareas de procesos de manufactura, se consideran como el elemento
central de acuerdo a la implementacién de procesos de innovacién tecnoldgica, por lo
qgue, el 28,6% indico estar parcialmente de acuerdo en que el sistema utilizado para
almacenar datos y prevision de tareas de procesos de manufactura es el adecuado de
acuerdo a la innovacién tecnolégica, siendo consecuentes con la respuesta de la
pregunta anterior, que estima necesaria actualizar procesos de tecnologia para la
industria. En concordancia con ello, el 28,6% indicé estar totalmente en desacuerdo,
debido a que consideran que ya en la actualidad el sistema ha quedado obsoleto para

mantener competitividad frente a otras organizaciones del mismo sector.
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4.2.2.4 CUARTA PREGUNTA

¢Los datos que suministra la maquina de operatividad o equipo utilizados, se adaptan a

sus requerimientos operativos?

TABLA 9. RESULTADOS DE ADAPTACION DE DATOS DE MAQUINAS EN
REQUERIMIENTOS

)SALESIANA

Opcion No.  Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Totalmente de acuerdo 1 3 14,3%
Parcialmente de acuerdo 2 7 33,3%
Indiferente 3 2 9,5%
Parcialmente en desacuerdo 4 4 19,0%
Totalmente en desacuerdo 5 5 23,8%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Los resultados referentes a los daros que suministra la maquina de operatividad o
equipo utilizados, en el segmento de adaptacién de los requerimientos operativos,
representan un ambito de continuos cambios, ya que, al no contar con informacién en
el momento, puede variar su operatividad. Por ello, el 33,3% indico estar parcialmente
de acuerdo en que los datos que suministra la maquina de operatividad o equipos que
utiliza la empresa, se adaptan a sus requerimientos operativos, considerando que las
directrices que se adecuan a sus funcionalidades para la fabricacion de productos
plasticos no son determinantes o suficientes al momento de ejecutar tales
requerimientos operativos. En consecuencia, estiman que es necesaria una adaptacién
de nuevos sistemas de tecnologia para la industria donde desarrolla actividades

Plastigama.
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4.2.2.5 QUINTA PREGUNTA

¢Alguno de los analisis realizados con los datos recolectados los ejecuta con algin

sistema de inteligencia artificial?

0.0%

M Totalmente de acuerdo M Parcialmente de acuerdo
Indiferente Ml Parcialmente en desacuerdo

FIGURA 11. DATOS DE UTILIZACION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN ANALISIS DE
DATOS

Elaborado por: Los autores
ANALISIS

Los datos referidos a la recoleccidén de informacién con los que se ejecutan los sistemas
de operatividad en el drea de extrusion de la empresa han considerado que actualmente
no existe un sistema de inteligencia artificial que simplifique los procesos operativos,
estructurales y funcionales para el desempefio de las labores en el drea de extrusién al
momento de la fabricacidon de los productos plasticos. Por ello, el 28,6% indico estar
parcialmente de acuerdo con ello, considerando que, aunque se utiliza un sistema de
ordenador para la ejecucién de procesos operativos dentro del marco funcional de
actividades en la fabricacién de productos plasticos, estos no mantienen un formato de
inteligencia artificial como tal. Por ello, se promueve la actualizacién de la
administracion en los procesos operativos en el area de extrusién, mediante innovacion

y tecnologia para la industria, dentro del sector que representa Plastigama.
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4.2.2.6 SEXTA PREGUNTA

¢El andlisis de la informacién que arrojan los datos recolectados de las maquinas o

equipos se realiza de manera digitalizada?

TABLA 10. RESULTADOS DE INFORMACION DE DATOS DIGITALIZADOS

Opcion No.  Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Totalmente de acuerdo 1 - -
Parcialmente de acuerdo 2 3 14,3%
Indiferente 3 4 19,0%
Parcialmente en desacuerdo 4 6 28,6%
Totalmente en desacuerdo 5 8 38,1%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

El analisis de la informacién que arrojan los datos recolectados de las maquinas o
equipos de manera digitalizada, se presentan como elementos de comunicacién de la
informacién que no ha sido establecida a través de un sistema propio para las
indicaciones en el area de extrusién, sino que son adaptaciones de los mismos
colaboradores para mantener las funcionalidades y operatividad de los procesos de
fabricaciéon, que no son formalmente representadas por un sistema o tecnologia
especializada para las maquinas. Por ello, el 28,6% indicé estar parcialmente en
desacuerdo, considerando que no se realiza de manera digitalizada en un contexto
global, es decir, se realiza de manera mecanizada para la fabricacién de productos
pldsticos y las funcionalidades operativas de los trabajadores son organizadas dentro de
un sistema informatico de la empresa, que es basico en la actividad dentro del drea de
extrusion, mas no representa una innovacion de la administracion y operatividad en la
consecucion de un modelo de tecnologia e innovacién en la industria 4.0 que es hacia

donde se prevé llevar a la organizacion.

Pagina 80 de 136



4.2.2.7 SEPTIMA PREGUNTA

éExisten procesos o maquinas que respondan de manera automatica a los datos

recolectados sin intervencion de un trabajador en el drea de extrusién?

0
9.5% 0.0% 4.8% 4.8%

M Totalmente de acuerdo M Parcialmente de acuerdo
Indiferente B Parcialmente en desacuerdo

FIGURA 12. DATOS DE PROCESOS AUTOMATICOS DENTRO DEL AREA DE EXTRUSION

Elaborado por: Los autores
ANALISIS

Los resultados planteados en la existencia de los procesos o maquinas que responden
de manera automatica para la presentacion de datos recolectados constituyen
elementos practicos no determinados de manera institucionalizada, ya que no se ha
implementado un proceso de modernizacidn en el area que integre nuevos elementos
tecnolégicos para el desempefio operativo del drea de extrusidn. Por tanto, el 81,0% de
los trabajadores del area de extrusion indicaron estar parcialmente en desacuerdo,
considerando que no existen procesos o maquinas que respondan de manera
automatica s los datos recolectados sin intervencion de un trabajador, debido a que,
aungue se ingresen estos datos en un sistema informatico, estos no se realizan de
manera automatica, sino que debe hacerlo directamente el trabajador dentro de su
funcionalidad para que quede registrado y exista continuidad en el proceso que se

realiza.
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4.2.2.8 OCTAVA PREGUNTA

éAntes de realizar modificacidn en los procesos, sustitucién de equipos o reconversion

operativa, identifica el impacto a través de modelos de simulacién?

TABLA 11. RESULTADOS DE IDENTIFICACION DE IMPACTO EN MODELOS DE
SIMULACION

Opcion No. Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Totalmente de acuerdo 1 - -
Parcialmente de acuerdo 2 - -
Indiferente 3 - -
Parcialmente en desacuerdo 4 11 52,4%
Totalmente en desacuerdo 5 10 47,6%
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Los resultados presentados sobre el escenario previo a la realizaciéon de las
modificaciones de los procesos operativos se prevén sobre la sustitucion de los equipos,
o elementos de reconversién operativa para integrar dichos procesos a las
funcionalidades de los colaboradores del area, con modelos de simulacidon para que
puedan conocer el funcionamiento adecuado de los procesos y maquinarias en la
ejecucion de dicha innovacidn. El 52,4% indico estar parcialmente en desacuerdo, ya
gue no existe una identificacion de impacto a través de un modelo de simulacidn,
considerando que estos modelados para la fabricacién de los productos plasticos ya se
encuentran preestablecidos al momento de iniciar con la elaboracién del producto. El
47,6% indico estar en total desacuerdo, considerando que no existe un modelado de
simulacion como tal, aunque ya el impacto en el area de extrusion para la fabricacion de
los productos plasticos ha sido evaluado y previsto de manera estructurada sin mayor

intervencion tecnoldgica, sino con estudios directos en el area de extrusion.
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4.2.2.9 NOVENA PREGUNTA

éSe ha implementado algin modelo de innovacidn tecnolégica en el proceso de

manufactura de la empresa?

9.5%

M Parcialmente de acuerdo M Totalmente de acuerdo
Indiferente W Totalmente en desacuerdo
MW Parcialmente en desacuerdo

FIGURA 13. DATOS DE IMPLEMENTACION DE INNOVACION TECNOLOGICA

Elaborado por: Los autores
ANALISIS

Actualmente dentro de los procesos de operatividad y funcionalidades dentro del area
de extrusion, manifiestan que el desarrollo de elementos de innovacién y actualizacion
de maquinaria y elementos de herramientas digitales prevén que se institucionalice un
proceso organizado de actualizacién de sistemas y procesos operativos para desarrollar
elementos laborales adecuados para los trabajadores en la consecucion de sus tareas al

interior del area.

Consecuentemente con ello, el 42,9% indicd estar parcialmente en desacuerdo,
considerando que no se ha implementado un proceso de innovacidon tecnolégica en el
proceso de manufactura, debido a que se estima que los cambios realizados en los
procesos de innovacion en esta area, se adecuan a elementos mecanizados y operativos
para la ejecucion de tareas, mas no se ha innovado en tecnologia y sistemas de
tecnologia de la industria 4.0, que promueva a la organizacién hacia una innovacion

tecnoldgica actualizada.
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4.2.2.10 DECIMA PREGUNTA

éConsidera usted oportuno implementar el uso de tecnologia de la industria 4?0 en el

area de extrusion para la empresa?

TABLA 12. RESULTADOS DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA 4.0

HIVIRIDAE FOLITICNICA

ALESIANA

Opcion No.  Frecuencia (Fr=21) Porcentaje (%)
Totalmente de acuerdo 1 17 81,0%
Parcialmente de acuerdo 2 3 14,3%
Indiferente 3 1 4,8%
Parcialmente en desacuerdo 4 - -
Totalmente en desacuerdo 5 - -
Total 21 100%

Elaborado por: Los autores

ANALISIS

Los resultados han demostrado que la importancia de la implementacién de tecnologia
adecuada para el desempeno operativo, funcional y con elementos de digitalizacion de
los procesos para la transmisién de la informaciéon en tiempo real, mejorando los
elementos comunicativos y de coordinacion, representan la pieza fundamental para la
maximizacion de recursos y el fomento de competitividad productiva en la industria. Por
ello, el 81,0% de los trabajadores del drea de extrusién respondieron estar totalmente
de acuerdo en considerar oportuno implementar el uso de tecnologia de la industria 4.0,
debido a que estiman necesario y adecuado para la ejecucién de labores y elementos
administrativos y operativos en la empresa, mejorando con ello, los procesos de
fabricacidon de productos plasticos y la comunicacién y coordinacién entre todas las
areas involucradas en este proceso. Por tanto, los colaboradores consideran oportunoy
necesario que la empresa Plastigama integre a la tecnologia de la industria 4.0 en los

procesos dentro del drea de extrusion en la organizacién.
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4.2.3 SINTESIS DE RESULTADOS DEL USO DE TECNOLOGIAS DE LA
INDUSTRIA 4.0

TABLA 13. SINTESIS DE RESULTADOS DE USO DE TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0

No. Pregunta Opcion Frecuencia Porcentaje
(Fr=21) (%)
l - -7
¢En la ejecucion de tareas en el Totalmente 8 38.1%
area de extrusion se aplican de acuerdo

elementos operativos de
tecnologias e innovacién para la

industria?

¢Considera usted que el Parcialmente 7 33.3%
porcentaje de datos que recoge la  de acuerdo

empresa de las maquinas que
utiliza son los adecuados para la
ejecucion de tareas de

fabricacion?

¢Estima usted que el sistema Parcialmente 7 33.3%

utilizado para almacenamiento de €N desacuerdo
datos y prevision de tareas de

procesos de manufactura es el

adecuado de acuerdo a la

innovacion tecnoldgica?

¢ Los datos que suministra la Parcialmente 7 33.3%
maquina de operatividad o equipo de acuerdo

utilizados, se adaptan a sus

requerimientos operativos?

¢Alguno de los analisis realizados  Totalmente 7 33.3%

con los datos recolectados los en desacuerdo
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ejecuta con algun sistema de

inteligencia artificial?

¢El analisis de la informacion que  Tgtalmente 8 38.1%
arrojan los datos recolectados de €N desacuerdo
las maquinas o equipos se realiza

de manera digitalizada?

¢Existen procesos 0 maquinas Parcialmente 17 81.0%

que respondan de manera en desacuerdo
automatica a los datos

recolectados sin intervencion de

un trabajador en el area de

extrusion?

¢Antes de realizar modificacion  Totalmente 11 52.4%
en los procesos, sustitucion de en desacuerdo

equipos o reconversion operativa,

identifica el impacto a través de

modelos de simulaciéon?

¢Se ha implementado algun Parcialmente 9 42.9%
modelo de innovacion en desacuerdo

tecnologica en el proceso de
manufactura de la empresa?

10
¢Considera usted oportuno Totalmente 17 81,0%

implementar el uso de tecnologia  de acuerdo
de la industria 4?0 en el area de

extrusion para la empresa?

Elaborado por: Los autores
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La presentacion de los datos se realiz6 a través del enfoque de preguntas
preestablecidas, donde los participantes del drea de extrusidon de la empresa Plastigama,
fueron seleccionados para comprender y descubrir lo que hacen, piensan o sienten en
el analisis del uso de tecnologias de la industria 4,0 como parte del proceso de
innovacion en la organizacion y a partir de ello, poder proponer procesos de
manufactura que implementen las tecnologias de la industria 4.0, que incremente la
operatividad productiva, optimizando la calidad y ejecucién industrial. La presentacién
de resultados basado en la metodologia de investigacién aplicada ha sido util
considerando su importancia en la comprension de las opiniones de los participantes, o
cuando una parte especifica del proceso no estd clara, presentando una perspectiva

situacional real y actual dentro de esta area.

Cada una de las respuestas a las preguntas preestablecidas, se ha presentado con su
respectivo andlisis, para comprender el escenario actual, elementos de operatividad y
consecucion de las metas y objetivos que manifiesta la organizacion para mantener su
competitividad industrial, a través de un area de extrusion que fortalezca la
implementacién de un proceso de innovacion que integre a las nuevas tecnologias como
parte fundamental de su desarrollo y expansion. Consecuentemente, el 81,0% de los
participantes intervinientes, indicaron estar a favor de implementar este tipo de
procesos dentro del area de extrusidn, ya que mejoraria la respuesta laboral,
coordinacién, comunicacién e integracién de nuevas metodologias de trabajo, tanto en
el dmbito operativo como funcional de las tareas coordinadas, comunicadas e
integradas entre el personal del drea, para poder conocer el escenario real en el
momento que suceden los acontecimientos para la fabricacion de los productos

plasticos.

Como resultado de ello, es adecuado proponer procesos de manufactura que
implementen las tecnologias de la industria 4.0, que incremente la operatividad
productiva, optimizando la calidad y ejecucion industrial a partir del drea de extrusion,
considerando las estrategias de comunicacidn, el beneficio operativo y la satisfaccidon
del cliente final, integrando elementos de sustentabilidad laboral y de ejecucién y
fabricacion de productos plasticos en todo el proceso. Por tanto, se establecen

elementos de accesibilidad para la integracion de la tecnologia e innovacién,
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considerando la aceptacion y determinacion que manifestaron los colaboradores de
dicha area, para promover el desarrollo industrial y maximizacién de recursos, en

respuesta laboral y operativa, mejorando los procesos de la administracion empresarial.
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5. PROPUESTA

5.1 IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0

La propuesta de estudio para la empresa Plastigama en el area de extrusién, se ha
realizado como parte de los procesos de innovacién y mejoramiento continuo para el
area de extrusidon, que beneficia a la operatividad y administracion empresarial con
resultados de competitividad e innovacidon dentro del sector industrial donde ejecuta
actividades. El concepto de industria 4.0 ha sido analizado en este documento de
manera literaria y operativa dentro del area de extrusién, por ello, la propuesta se
enfoca en cuatro dimensiones, que manifiestan la estructuracion de las bases operativas
y funcionales que prevé impulsar el crecimiento, desarrollo y expansién de la

organizacién a través del tiempo, y estas son:

a. Tecnologia,
b. Organizacién,
c. Estrategiay

d. Talento humano.

Para cada uno de estos, se han identificado un conjunto de variables desde enfoques
tanto deductivos como inductivos que constituyen diferentes tipos de modelos de
industria 4.0. Estan mas o menos formalizados y detallados en cuanto a las variables a
considerar y la forma de lograr la evolucién en la empresa. Finalmente, se han disefado
modelos de madurez para apoyar a la organizacién que enfrenta grandes desafios en la
gestion de la transicidn digital; sin embargo, la industria 4.0 no esta tan difundida como
se esperaba, aunque ya no se discuten sus beneficios. Dos lecciones principales pueden

extraerse de este trasfondo cientifico sobre lo que basa la propuesta.

En primer lugar, la metodologia de implementacidn madura de esta tecnologia, se
construyen principalmente a partir de enfoques tedricos. Hasta cierto punto, estdn
demasiado lejos de las situaciones industriales reales y no tienen en cuenta la diversidad
de la industria; el resultado es que mas o menos solo se considera un Unico modelo de
transformacion digital en la literatura, y cada dimensidn se considera igual sin tener en

cuenta los antecedentes de la empresa. En segundo lugar, cuando se trata de identificar
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barreras y factores de éxito, los resultados suelen ser una lista ecléctica extraida de
datos en el area; basdndose en enfoques empiricos realizados en sectores industriales

particulares y no pueden generalizarse.

Finalmente, no permite la opcién de apoyar a la industria de manera eficiente porque
los modelos utilizados son demasiado simplistas (un solo modelo de transicidn digital) o
demasiado empiricos (lista ecléctica de factores de éxito). La hipdtesis es que varios
modelos de transicion digital han resultado de una combinacién de una lista corta de
variables clave; en este contexto, la propuesta se presenta sobre los resultados de una
investigacion cualitativa en profundidad realizada en la empresa Plastigama. Su
propdsito es promover la transformacion digital de la industria actual para identificar y
analizar las variables clave en la implementacién de la industria 4.0 a través de las cuatro
dimensiones del concepto de industria 4.0 (tecnologia, organizacion, estrategia y talento

humano).

5.1.1 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

Este tema implicé recopilar datos sobre el desempeno industrial, la tecnologia digital y
suimplementacion, y el factor humano para abarcar las diferentes dimensiones. Se creé
un elemento completo de investigacidén con habilidades complementarias para atender
la complejidad del tema. Primero, el proyecto fue iniciado por una investigacion
dedicada al desempefio industrial desde el enfoque de la administracién empresarial
(presente documento), que prevé anticipar los impactos de las nuevas tecnologias

digitales en las industrias para la empresa Plastigama.

El proyecto se fundamenta en la perspectiva de desarrollo que se ha establecido a través
de los objetivos de investigacidn, que representan el elemento central del documento,
previamente capitalizados por los autores, considerando que cada uno de ellos se centré
en estos temas y puede contribuir de manera concreta en el proyecto. Se privilegié un
enfoque cualitativo basado en una fase de observacion in situ; para tener un analisis en
profundidad, se dirigié a todas las personas involucradas en el proyecto digital desde el

area de administracién para la operatividad de extrusion:

a. Director,

b. Director de talento humano,
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c. Director financiero,

d. Directores funcionales (industrial, ingenieria, logistica y

TI),

e. Gerente de Seguridad laboral y medio ambiente,

f. Gerente de proyecto,

g. Técnicos (mantenimiento y Tl) y operadores.

A partir de ello, se presentan los criterios de propuesta para la transformacion digital

parala empresa, orientado a promover la innovacion en la tecnologia de la industria 4.0.

TABLA 14. CRITERIOS DE PROPUESTA PARA TRANSFORMACION DIGITAL INDUSTRIA

4.0

Criterio

Contexto

Organizacion del proyecto

Organizacion industrial antes del
proyecto

Organizacion industrial después
del proyecto

Tecnologia implementada

Organizacion del trabajo antes
del proyecto

Organizacion del trabajo
después del proyecto

Elaborado por: Los autores
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Descripcion

La primera etapa trata sobre: contexto y organizacién del
proyecto (costo, composicion del equipo del proyecto,
tecnologia implementada, relacién con el proveedor de
tecnologia, etc.)

Cuando, cémo y con quién se construye y ejecuta el
proyecto

Organizacion industrial existente objeto del proyecto de
transformacion digital.

Puesta en marcha de una nueva organizacidn industrial tras
el proyecto de transformacién digital

Tecnologia 4.0 implementada en el proceso industrial

Organizacion de trabajo existente en el limite del proyecto
de transformacion digital

Nueva organizacién del trabajo tras el proyecto de
transformacién digital



ALESIANA

Basados en ello, es posible caracterizar el proyecto de transformacion digital segun las
cuatro variables y sus valores relacionados. Las cuatro variables presentan algunas
similitudes y se pueden reunir para construir modelos de proyectos de transformacion
digital; las variables gestion del proyecto y monto de la inversién se relacionan con los
recursos involucrados para ejecutar y lograr el proyecto de transformacién digital. Se

fusionan en una sola variable, para caracterizar la ambicién del proyecto.

5.1.1.1 VARIABLES DE CARACTERIZACION DEL PROYECTO PARA
TRANSFORMACION DIGITAL

Asimismo, las variables estrategia y nivel de madurez digital se exponen en la
manifestacion del escenario de hoy en dia que refleja esta organizacién cuando se
decide el proyecto. En consecuencia, se fusionan en una Unica variable denominada
situacion de la empresa. Cada variable se compone de tres modos: fuerte, débil y
ambivalente. Se describen en la tabla 24 y la tabla 25; la combinacién de las dos variables
permite construir un modelo que da como resultado al menos cuatro configuraciones

clasicas tedricas de proyectos de transformacién digital.

TABLA 15. VARIABLES DE CARACTERIZACION DEL PROYECTO.

CRITERIO DESCRIPCION
Conjunto de argumentos, tales como aspectos
ESTRATEGIA socn.o.economlcos‘, que pueden. s.e.r internos y/o externos,
positivos o negativos, que posibilita el proyecto respecto a
estos.
Tres subvariables
a- Experiencia en gestion de proyectos
GESTION DE PROYECTO DE b- Tipo de tecnologia 4.0 implementada y su impacto en
TRANSFORMACION DIGITAL los sistemas productivos existentes
c- Recursos adaptados involucrados para gestionar el
proyecto
MONTO DE LA INVERSION Presupuesto destinado a la implantacion de la tecnologia
4.0 incluyendo costos directos como compra de tecnologia
e indirectos como formacidn, desarrollo especifico,
prototipos, etc.

Pagina 92 de 136



UNIVERTIDAD FOLITIGNICA

SALESIANA

NIVEL DE MADUREZ DIGITAL Capacidad de la empresa para ejecutar la implementacién

de nuevas tecnologias TIC con respecto al sistema de

produccidn existente (equipos y Tl) y las habilidades y

competencias internas existentes.

Elaborado por: Los autores

Dado que la industria es un tipo de empresa de alta intensidad de capital, se hace la
hipdtesis de que los proyectos con alta ambicidén en una situacion de empresa fuerte
son exitosos y los proyectos con baja ambicidén en una situacidn inicial débil fracasarian
o al menos no cumplirian completamente con el objetivo. A estas configuraciones
clasicas se le suman otras cinco resultantes de la combinacidon entre el modo
ambivalente y los otros dos modos; fuerte/alto y débil/bajo. Se hace la hipdtesis de que
la ambivalencia no puede recuperar una debilidad en la ambicién o situacién. Lo mds
interesante es saber si la empresa es ambivalente, es decir, que la empresa se encuentra
en una posicion delicada o no ha movilizado los medios adecuados, puede tener éxito
en su transformacion y asi pasar a una posicion mucho mejor o fracasar en general y asi

seguir luchando por sobrevivir.

5.1.1.2 ELEMENTOS DE CONSIDERACION DE LA PROPUESTA

El proceso de ejecucion de la propuesta se ha estructurado sobre la combinacién de
estas variables que constituyen el modelo que da como resultado los tipos de proyectos
de transformacion digital. A partir de esto, la empresa se clasifica como exitosa o fallida
con sus proyectos de transformacion digital. Los principales resultados permiten
identificar modelos de proyecto de transformacion digital, caracterizados por la
combinacién de dos variables, la ambicién del proyecto y la situacién de la empresa, de
lo cual fomenta el desarrollo, maximizacién de recursos e innovacion de transformacion

digital para el drea de extrusidén y la empresa en general.

Consecuentemente, los elementos de consideraciéon de la propuesta estan
representados por criterios de desarrollo que necesariamente se ejecutan de manera
estructural, segln la consecucién de las areas operativas en la produccion y fabricaciéon
de la empresa. Por ello, para el area de extensidn es fundamental mantener vigentes los
procesos de manufactura que conozcan los datos en el momento de la ejecucién
operativa de dicho proceso, por tanto, la implementaciéon de nuevas tecnologias de
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desarrollo y herramientas de digitalizacion de procesos, aportaran mayor flexibilidad

funcional al momento de que los colaboradores realicen las tareas dentro de dicha area,

acorde a los sistemas que integra la tecnologia 4.0, como el factor determinante de la

actualizacidon de recursos en la maximizacion operativa del area.

TABLA 16. MODOS VARIABLES DE AMBICION DEL PROYECTO

CRITERIO DESCRIPCION

INTERPRETACION

ALTA Combinacién de variables de
gestidn de grandes proyectos y
alta inversion

BAJA Combinacién de variables de
gestion de proyectos pequenos
y baja inversion

AMBIVALENTE Combinaciones de variables de
gestidn de proyectos grandes e
inversion pequefia o variables
de gestion de proyectos
pequefios e inversion alta

Elaborado por: Los autores

Coherencia del nivel de los
recursos dedicados al proyecto
en un nivel alto

Coherencia del nivel de los
recursos dedicados al proyecto
en un nivel bajo

Gestion e inversion dedicada al
proyecto no encajan bien

El analisis ha identificado cuatro variables: estrategia, gestion de proyectos, monto de

inversién y modelo de madurez digital al implementar el proyecto de transformacién

digital. Estas cuatro variables se pueden agrupar en dos variables clave: Ambicion del

proyecto (gestion del proyecto y monto de inversién) y situacion de la empresa

(estrategia y nivel de madurez digital). Cada variable se ha caracterizado segun tres

modos (alto/bajo/ambivalente; fuerte/débil/ambivalente), los cuales representan cada

uno un escenario de prevision para el desarrollo de la organizacidn a través del tiempo,

consecuentemente, para la descripcion, la combinacion de las variables de gestién en el

desempeiio de los proyectos de inversion, constituyen un aporte al desarrollo de la

industria donde se estd aplicando, con coherencia del nivel de los recursos dedicados a

la ejecucién operativa en la empresa.
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Por tanto, los criterios de aplicacion bajo y ambivalente, se manifiestan como los
escenarios sobre lo que las combinaciones de variables presentan gestiéon de proyectos
adecuadas o de baja inversidn segln la necesidad operativa institucional del
requerimiento en el sector industrial. Razén por lo que, la gestidn de la inversidon debe
estar necesariamente administrada por un funcionario de la empresa que conozca de
manera directa los procesos operativos y funcionales que se ejecutan al interior del area
de extrusién en la empresa para la maximizacidn de recursos y garantia de ejecucién de

tareas.

TABLA 17. MODOS VARIABLES DE SITUACION DE LA EMPRESA.

CRITERIO DESCRIPCION INTERPRETACION
FUERTE Combinacidn de variables de El desarrollo de negocio de la
estrategia de crecimiento y compaiia se apoya en la

nivel de madurez digital fuerte  experiencia digital

DEBIL Combinacién de las variables La empresa esta a la defensiva
estrategia de disminucién y y no se beneficia de la
nivel de madurez digital débil experiencia digital
AMBIVALENTE Combinacidn de variables Delicada situacién de la
estrategia de crecimiento y empresa, que tiene fuertes

madurez de nivel digital débil o  activos sobre debilidades
variables estrategia de

disminucién y madurez de nivel

digital fuerte

Elaborado por: Los autores

La combinacidn de variables y sus diferentes modos ha demostrado que las
combinaciones dan como resultado el éxito o el fracaso o una posicion ambivalente. Con
ello, se prevé caracterizar el proyecto de transformacion digital para la innovacién de la
industria 4.0, considerando los antecedentes y el contexto de la empresa. Las variables
clave para generar beneficios en los procesos de transformacién industrial con procesos

de innovacidn, constituyen el escenario central del cambio de la situacién de la empresa
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y la ambicién del proyecto, basado en dos elementos que han sido abordados a través
del presente documento para solventar la propuesta desde una perspectiva de cambio
y transformaciéon para la integracién de nuevas modalidades de operatividad vy

funcionalidad en el desempefio del area de extrusion.
5.2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El desarrollo de la propuesta que se establece sobre este documento se fundamenta en

el método de 7 pasos basado en:

Proyecto de
visién 4.0

Autoevaluacion
Definicion
J de la
estrategia
Definicion
de soluciones
4.0

Evaluacion
— de resultados

Despliegue
. gradual
Aplicacién
real, nivel de
madurez

FIGURA 14. DESARROLLO ESTRUCTURADO DE LA PROPUESTA

Elaborado por: Los autores

Como se muestra, el método fue construido estratégicamente sobre la estructura PDCA

(planificar, hacer, verificar y actuar) debido a las tres motivaciones siguientes:

a. Los productos plasticos fabricados por Plastigama son reconocidos y de gran
calidad en la competitividad del mercado, generando mayor receptividad

entre los usuarios;
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b. Resume los conceptos basicos de gestion, facilitando la comprensién de la
l6gica secuencial del método; y

c. Tiene una representacién ciclica, induciendo a la cultura de que la
implementacion de la Industria 4.0 debe ocurrir de forma progresiva ya que,
se debe hacer una transicién sistémica y robusta de manera gradual,

respetando la estructura organizacional.

De esta forma, cada una de las etapas se describe en el proceso y luego se ejemplifica
con una representacion realizada en el escenario de montaje final del sistema. Paraello,
se presentan los elementos constitutivos del proceso, de acuerdo con la organizacién
adecuada para su implementacién y ejecucion, basado en elementos operativos en el
area de extrusion, que maximicen los recursos y establezcan de manera

institucionalizada, los escenarios posibles de ejecucion operativa y funcional.

5.2.1 VISION 4.0

Considerado el paso mds importante del método, representa la formalizacidon de la
Industria 4.0, presentado especificamente al contexto donde se implementara el
método, lo que se logra a través de una escala de madurez personalizada. La escala de
madurez de la industria 4.0 puede entenderse como una métrica de referencia que guia

a la empresa en su clasificacion respecto a los diferentes niveles de profundizacion.

Para la construccién de la escala de madurez personalizada, el presente trabajo

desarrollé un procedimiento innovador basado en tres dimensiones:

a. Interna,
b. Estructuraly

c. Conceptual 4.0

Basados en estos tres entornos referenciados de la visién 4.0 propuesta para la
organizacion, se explican y ejemplifican en el contexto de la empresa Plastigama, como
un elemento de promocidn y desarrollo de innovacidn en la administracién empresarial

y la operatividad de la organizacion para el area de extrusion.
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5.2.1.1 DIMENSION INTERNA

La dimensidn interna que se refleja para la consecucidn del presente proyecto en la
empresa y el area de extrusién especificamente, se manifiestan sobre las actividades y
el enfoque de desarrollo y maximizacion de recursos a través de la implementacién de
herramientas tecnolégicas y es responsable por la caracterizacidon de la escala de
madurez al contexto especifico de la empresa. La naturaleza de la lista de actividades se
obtiene del mapeo de macroprocesos, ejemplificado en cuatro pasos para el contexto

de la propuesta.

a. Procesos macro. Deben ser mapeados en base a cada producto de plastico y
elemento operativo existente en el area posterior a la integracion de un
proyecto 4.0.

b. ldentificacion de actividades macro. Basado en cada proceso macro,
especialmente en la instalacion de tuberias y mangueras, como elemento
operativo.

c. Las actividades macro con caracteristicas similares se agrupan, formando
grupos de naturaleza de la actividad.

d. Todos los diferentes grupos de naturaleza de las actividades estan
identificados y enumerados para el contexto del ensamblaje final del
producto. Estos clusteres representan la dimensién interna y se proyectaran
en la escala de madurez personalizada posterior a la implementacion de un

proceso 4.0.

5.2.1.2 DIMENSION ESTRUCTURAL

Corresponde a la estructura de la propia escala de madurez (nUmero de niveles,
nomenclaturas y principales caracteristicas de cada nivel). Consiste en una escala de
madurez genérica y puede ser obtenida de la literatura (desarrollada por otros autores)
o concebida por especialistas de la empresa (capaces de construirla). Para ello, la
empresa Plastigama debe trabajar en investigaciones, benchmarking, contacto con

representantes comerciales, etc., fomentando con ello, procesos de:

a. Big-Data,

b. Fabricacion Aditiva,
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c. Computacion, datos e informatica manifestada
en la Nube,

d. Internet de las Cosas, presentado de manera
establecida en el proceso de lot,

e. Realidad Aumentada, etc.

Con ello, se debe describir individualmente la naturaleza de las actividades (Dimension
Interna) de acuerdo con las caracteristicas que debe presentar en cada uno de los
diferentes niveles de madurez (Dimensién Estructural). Ademds, se deben
complementar las descripciones, detallando las caracteristicas de la etapa de madurez

a la que pertenecen.

5.2.2 OPTIMIZACION DE PROCESOS DE DISENO Y PRODUCCION:
AUTOMATIZACION E INTERCOMUNICACION

Este escenario de optimizacién y maximizacidn de recursos se ha establecido sobre los
elementos de desarrollo basados en el uso de la tecnologia, para fundamentar el uso de
la industria 4.0 para la empresa Plastigama, establece 5 elementos de mejoramiento

continuo, sobre los siguientes elementos:

a. Flexibilizacién de la produccion

b. Fabrica convertible

c. Soluciones centradas en el cliente
d. Logistica optimizada

e. Convertidor de datos en informacion

Sobre ello, se establece la planeacién de recursos, materiales y requerimientos en el
area de extrusién de la empresa, basado en demostrador de procesos de inyeccidn,
extrusion, composites, compunding, y valorizacién de residuos, tal como se exponen a
continuacion, y sobre la base de 3 niveles preestablecidos para la propuesta de

desarrollo.

a. Nivel 1. Control del proceso
b. Nivel 2. Analisis del proceso y del producto

c. Nivel 3. Red de planta
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5.2.2.1 DEMOSTRADOR DE PROCESO DE INYECCION

Las posibilidades de recoleccion de informacion y/o datos y se establece un proceso de
monitorizacion de un sistema MES, el cual se determina como la herramienta
tecnoldgica adecuada para la operatividad coordinada en el monitoreo, control y
documentacién de los procesos de gestion de desarrollo operativo y funcional para el
area de extrusion, los cuales deben estar integrados dentro del uso de las tecnologias
aplicadas en el area, con herramientas tecnoldgicas que intervengan en tiempo real con
la coordinacidon y comunicacion de los procesos de inyecciéon para la fabricacion de los
productos plasticos en la empresa Plastigama, fomentando con ello, el mejoramiento

de la calidad productiva y operativa y la competitividad de la industria en el mercado.

5.2.2.2 DEMOSTRADOR DE PROCESO DE EXTRUSION

Se fundamenta sobre los procesos extrusivos en las lineas de produccion denominadas
film extruido, que se estructura sobre las bases de implementacion de nuevas
tecnologias para la maximizacion de recursos y prevencion de gastos innecesarios en el
proceso de extrusién, afadiendo valor y calidad a los productos fabricados,
identificando los elementos de atraso para la ejecucion de tareas productivas,
fomentando la adecuada y oportuna toma de decisiones. Por tanto, el demostrador de
procesos de extrusion representa un proceso de innovacién para la empresa, como
parte del nuevo modelado operativo y administrativo para la ejecucion administrativa

de la organizacién y ejecucion de tareas, integrando a la tecnologia de la industria 4.0.

5.2.2.3 DEMOSTRADOR DE PROCESO DE COMPOSITES

Este tipo de proceso se desarrolla con la ejecucidn de funcionalidad y tareas operativas
del técnico de la planta, el cual prevé la implementacion de tareas predeterminadas para
garantizar la continuidad y repeticidon de piezas de produccidn, en la fabricacién de
productos plasticos, los cuales son monitoreados a través de procesos de curado en
molde, que debe integrarse dentro del proceso operativo que transmite la informacién
digitalizada, para conocimiento, comunicacién y coordinacion en tiempo real por parte

del técnico y los empleados del drea de extensidn en la ejecucién de tareas.
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5.2.2.4 DEMOSTRADOR DE PROCESO DE COMPOUNDING

Este proceso se ha estructurado sobre el monitoreo, implementacion de elementos de
sensores para la transmisién en tiempo real de la informacidn, recoleccién de datos que
garantizan la coordinacion y comunicacién entre el area operativa y las demas
dependencias operativas en el proceso de fabricacidn. Por ello, el establecimiento de
alarmas, para cada proceso productivo, es fundamenta en este proceso, considerando
gue, a través de ello, se prevé conocer en tiempo real cada alerta, avance y cualquier
pormenor o detalle que se suscite en la elaboracién, fabricacion de los productos

plasticos.

Por otro lado, la consecucién de los parametros de operatividad en la fabricacion y
manufactura de los productos de la industria en el mercado puede estar representados
por el poder de alimentacidn continua que se ejecuta a través de este proceso, para
evitar pérdidas y dafos operativos y maximizar la linea de produccién de acuerdo a las
cuotas preestablecidas. En consecuencia, el ahorro de tiempo se presenta como el
elemento central del desarrollo operativo para la fabricacion de los productos sobre este

proceso al interior de la industria.

5.2.2.5 DEMOSTRADOR DE PROCESO DE VALORIZACION DE RESIDUOS

La consecucidn operativa que establece este proceso, se sitla sobre los equipos de
triturado, que establecen la separacion de los residuos al momento de la fabricacién de
los productos plasticos, y son realmente importantes, considerando que, a través de
ello, se maximizan los recursos, evitando el desperdicio en el proceso de fabricacion,
promoviendo el ahorro de productos, recursos y energia en el consumo adecuado que
se requiere para la consecucion de dicho proceso en la operacién de manufactura. Por
tanto, la tipologia de ahorro que se determina de la valorizacién de recursos ademas
aporta un componente de ahorro que va acorde a las metas y objetivos de reutilizacién
de elementos y materiales que pueden ser revertidos en el proceso para la fabricacion

del producto plastico, con la misma calidad y maximizacién del recurso en Plastigama.

5.2.3 NIVELES DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

Los niveles de ejecucién de la propuesta se han establecido sobre 3 etapas, que

responden a las demandas de evolucién operativa y funcional dentro de la empresa,
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marcando tres niveles como control de proceso, donde se establece el centro de
administracion del area de extrusion acorde al drea identificada y relacionadas con los
demds departamentos de la empresa. Asimismo, el analisis del proceso se establece
sobre la direccién y conduccion de un operativo para la informacién que se recolecta en
este nivel, y finalmente en el tercer nivel, la red de la planta es organizada por el director
de calidad, estaciones de revisidn, direccidén de la planta y estaciones de supervisores,
gue son los responsables de la consecucién de dicha planeacién de recursos para cada

etapa en la ejecucion de la propuesta.

TABLA 18. PLANEACION DE RECURSOS, MATERIALES Y REQUERIMIENTOS

NIVEL DESCRIPCION PROCESO

NIVEL 1 Control del proceso Centro de Administracion de area

de extrusion

NIVEL 2 Analisis del proceso Manejador de informacion total

Director de calidad
NIVEL 3 Red de la planta Estaciones de revision
Director de planta

Estaciones supervisores

Elaborado por: Los autores
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TABLA 19. IMPLEMENTACION DE PROCESO DE LA INDUSTRIA 4.0 PLASTIGAMA

EJECUCION CONTROL CONOCIMIENTO
E _1%,\'
CONTROL £ P!.ASTIGAMA/_%? Controla el proceso desde un
CONTROL + INTELIGENCIA conocimiento profundo de los efectos de
ARTIFICIAL cada variable

MODELAMIENTO
MODELAMIENTO DE PROCESOS Desde el sistema se modela la fisica de los
PARA DEFINICION DE VENTANAS DE o procesos con base en informacidon medida
PROCESOS OPTIMOS en el lugar y momento indicado

MONITOREO EN LINEA < Sistemas de sensdrica a la medida
DATOS EN LINEA CON E’ disponibles en linea en aplicativos para
INFORMACION PERSONALIZADA toma rapida de decisiones

PARA TOMA DE DECISIONES

]
7 z “ . . . .
SENSORICA Y TRANSMISION ® El sistema adquiere y sincroniza las
RECOPILACION, TRANSMISION Y variables medidas de forma automatica en
SINCRONIZACION DE DATOS bases de datos robustas
p = @—
RECOLECCION DE DATOS il ® lig - Dataloggers para adquisicion de variables
ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO v ﬂ%’i de proceso

DE DATOS DE PROCESO

Elaborado por: Los autores

5.2.3.1 NIVEL 1: CONTROL DEL PROCESO

El control del proceso se realizard a través de la compra de equipo de lineas y moldes
para el area de extrusion, denominado Extrusiéon 4.0, de fabricante del grupo austriaco
Greiner, que actualmente se encuentra en proceso de expansién en América Latina,
ayudando a empresas como Plastigama a mejorar, innovar e implementar dicha
tecnologia y herramientas digitales en los procesos operativos, integrando con ello, a la
digitalizacion en la competitividad empresarial. Por ello, el proceso empieza con la
seleccion de las maquinas adecuadas y necesarias para el area de extrusion de
Plastigama, las cuales son seleccionadas a través del portal web de la empresa Greiner

Extrusion en: https://www.greinerextrusion.com/en/products/extrusion-lines desde donde
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se realizard la compra del equipo para la organizacidn. A continuacién, se presenta un

modelo de lineas y moldes de extrusién que se oferta en el mercado seleccionado.

FIGURA 15. MODELO DE LINEA DE MANUFACTURA PARA EXTRUSION

Fuente: (Grupo Greiner - Greiner Extrusion, 2022)

En consecuencia, la empresa propuesta para realizar las compras de las extrusoras que
funcionan acorde a la tecnologia de la industria 4.0, se encuentran en concordancia a
las necesidades y niveles de competitividad que mantiene una empresa ya posicionada
en el mercado como Plastigama, por lo que, se estima oportuna la revisidon, compra e

instalacién de las mismas para el drea de extrusidn en la organizacién.
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FIGURA 16. DIGITALIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION EN AREA DE
EXTRUSION CON LINEA DE MANUFACTURA EXTRUSION 4.0

Fuente: (Grupo Greiner - Greiner Extrusion, 2022)

Por tanto, la digitalizacion en la manufactura de los elementos derivados de la
produccién, fabricacién de elementos de plastico en el drea de extrusidn, prevé
implementar elementos de innovacidn en tecnologia de la industria 4.0 para la empresa
Plastigama, como proceso de mejoramiento continuo para promover la competitividad
y maximizaciéon de recursos administrativos y operativos en la organizacion. El valor de
la maquinaria es de USS$S77,500, dentro de las extrusoras de alta capacidad para

potenciar y fortalecer los procesos operativos en la fabricacién de los productos.

5.2.3.2 NIVEL 2: ANALISIS DEL PROCESO DE EXTRUSION 4.0

El proceso de extrusion que propone la utilizacién de las maquinas extrusoras 4.0,
prevén fomentar procesos de extrusién automatizados, en los que, las directrices de
operatividad y parametros relevantes en el proceso, puedan ser almacenados,
monitoreados y reproducidos lote a lote. Por tanto, la optimizacién de la productividad
en la fabricaciéon de productos plasticos de Plastigama se estima alcanzable, para
garantizar un proceso de extrusidon que se espera mejore todos los procesos en cada una
de las funciones que ejecutan los colaboradores en el drea de extrusién, como parte
conjunta de las labores en el manejo operativo de las maquinas. El dispositivo se encarga
de medir la viscosidad al corte y a la elongacidn de la resina cerca de la boquilla, con lo
cual es posible analizar todo tipo de polimeros y compuestos para asegurar que sus
propiedades fisicas estan dentro de la especificacion.
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_Ahnacenamiento de
datos

Monitoreo

Reproduccién
digitalizada lote a
lote

FIGURA 17. PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL PRODUCTO (EXTRUSION 4.0)
Elaborado por: Los autores

En esta etapa, se ejecuta toda la parte del proceso operativo para mantener la

digitalizacion de manera continua, establecida en:

a. Modelamiento
b. Monitoreo en linea

c. Sensdricay transmision

En el analisis del proceso de Extrusidn 4.0, se prevé que las extrusoras son dispositivos
comunes en las industrias de procesamiento de plastico, metal y alimentos, y la
utilizacidn de procesos de extrusion estd particularmente extendida en la fabricacién de
productos que utilizan polimeros como materia prima. Los productos tipicos fabricados
a partir de polimeros extruidos incluyen, por ejemplo, tuberias, mangueras, alambres,
cables, laminas y peliculas aislados, y tejas. En general, las principales extrusoras se
clasifican como de un solo tornillo o de dos tornillos; la primera se aplica ampliamente
al procesamiento general de polimeros y la Ultima para combinar varias fibras, rellenos

y mezclas de polimeros antes del moldeo final.
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Las extrusoras de doble tornillo se pueden dividir en dos tipos segun las interacciones
de los dos tornillos: extrusoras de doble tornillo entrelazadas y no entrelazadas. En la
familia de extrusoras de doble tornillo, se ha descubierto que las extrusoras de doble
tornillo contra rotativas totalmente engranadas tienen las mejores capacidades de
bombeo debido a sus caracteristicas de desplazamiento positivo. En la produccién a
base de polimeros, las extrusoras se utilizan inicialmente para la extrusion de perfiles de
tuberias de cloruro de polivinilo; asimismo, las extrusoras modulares, especialmente las
extrusoras para extrusion de doble tornillo contra rotatorio estrechamente entrelazado,
se han sometido a un estudio experimental intensivo, por parte de la empresa Greiner
Extrusion, que actualmente es una de las mas competitivas en la tecnificacion e

innovacion de la industria 4.0 para América Latina.

La simulacidon es una forma eficaz de examinar, analizar y mejorar un proceso; junto con
el desarrollo histérico en la consecucidon de las etapas de manifactura y ejecucion
operativa de extrusoras, se han investigado analiticamente las condiciones y los
parametros operativos y se han presentado modelos para describir el proceso de
Extrusidn 4.0 que actualmente se implementa (Grupo Greiner - Greiner Extrusion, 2022).
Sin embargo, este tipo de modelado sigue siendo limitado y algunos pardmetros aun se
eligen de forma iterativa durante la fabricacién; por lo tanto, existe la necesidad de
comprender el estado actual de la comprensidon del proceso, los materiales y las
demandas de la industria para permitir un modelado preciso de la extrusién vy,
posiblemente, ayudar en el desarrollo de nuevos parametros para el drea de extrusion

de Plastigama.

Consecuentemente, la operatividad y productividad que se genera de este proceso es
maximizada en recursos, ahorro de tiempo y fomento de conocimiento para el personal,
el cual es integrado dentro del uso de las nuevas tecnologias que se desarrollan de la
implementacion en el drea de extrusion para fomentar el crecimiento industrial y la
innovacion de los procesos de fabricacion, con informacién tomada en tiempo real a
través de las herramientas digitales que integran a la tecnologia 4.0, en el desempefio
operativo. Por tanto, es esencial que la representaciéon de una propuesta basada en el
mejoramiento continuo se integre de manera formal para promover el crecimiento

organizativo y estructural en la empresa, acorde a las nuevas demandas del mercado y
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el sector industrial de la fabricacion de productos plasticos, que ademds fomenta el
avance tecnoldgico para toda la industria en la localidad y el pais, generando nuevas

metodologias de desarrollo en la fabricacidn de los productos.

En este documento, el proceso de extrusion se revisa con base en una descripcion parte
por parte del proceso, la tecnologia de procesamiento, los materiales, los parametros
del proceso, los efectos de los elementos de la maquina y las limitaciones estructurales
para la aplicacion de la extrusiéon en la industria de fabricacién de compuestos, tal como
se presentd en la etapa de resultados basados en la metodologia de investigacion. Esto
resulta de los modelos globales integrados para entender el proceso de extrusidn con
materiales multifasicos donde se consideran el factor de llenado, los campos de presion,
los campos de temperatura y el estado de fusién, asi como la tasa de alimentacién en
condiciones de alimentacion por inundacién; sirviendo para identificar areas que

requieren desarrollo y para mejorar el rendimiento del proceso de extrusion.

5.2.3.2.1 OBSERVACIONES GENERALES

Dentro de las observaciones generales, los primeros andlisis detallados del proceso de
extrusion se relacionan con la extrusién cldsica de un solo tornillo alimentado por
inundacion y se concentran en el proceso de transporte de material fundido y, mas
tarde, en el transporte de sdélidos, que son recolectados con datos digitalizados dentro
de la maquina Extrusién 4.0 de Greiner; sobre ello, se estima un modelo fundamental
temprano para fundir en una extrusora de un solo tornillo. Los modelos de fusién y
varios modelos completos de computadora representan la base para el desarrollo de las
extrusoras de un solo tornillo alimentadas por inundacién, que se prevé fortalecer en el

proceso implementado.

La implementacidn en la extrusion de un solo tornillo, alimentado por inanicién solo han
comenzado muy recientemente y se centran principalmente en la capacidad de mezcla
y fusién, con poca atencion prestada al modelado del proceso. Por otro lado, las
extrusoras de doble tornillo se usan comunmente en la industria moderna de innovacién
y desarrollo tecnoldgico; estas extrusoras se pueden dividir segin la direccidon de

rotacion relativa de sus tornillos en dos tipos:

a. Extrusoras de doble tornillo corotativas y
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b. Contrarrotatorias.

En una extrusora de doble tornillo corrotante, la velocidad maxima se encuentra en las
puntas de los tornillos, mientras que, en las extrusoras de doble tornillo contrarrotante,
la velocidad maxima se obtiene en la regiéon de engrane. Se puede argumentar que el
mecanismo de corrotacidon proporciona una mejor mezcla a medida que el material se
transfiere entre los I6bulos. Sin embargo, el mecanismo de contrarrotaciéon genera una
mayor acumulacion de presién, lo que lo hace mas eficiente para la extrusion de perfiles

y con ello se generan mas datos digitalizados.

Muchos estudios realizados en pruebas de la empresa Greiner con su producto Extrusion
4.0, han experimentado con diferentes tipos de extrusoras en un esfuerzo por
comprender el flujo de material en los tornillos. En ello, se compararon extrusoras de
unoy dos tornillos como parte de una investigacion de disefio centrada en una extrusora
simplificada para paises menos desarrollados de América Latina para procesar por
extrusion y ejecutar materiales. Las extrusoras de un solo tornillo son faciles de
construir, pero es mas probable que se obstruyan con material que las extrusoras de
doble tornillo; por tanto, la extrusora de un solo tornillo es el tipo de extrusora mas

comun y ofrece un costo de inversién relativamente bajo.

Las maquinas de doble tornillo se utilizan para un mayor rendimiento y son potenciadas
en la industria 4.0; en la extrusidn, la matriz es un factor critico que influye tanto en el
desempeiio operativo y productivo, con incidencia directa en la calidad y estructura
industrial del producto, mejorando con ello su operatividad y rendimiento en la
capacidad de fabricacion. La forma mas facil de aumentar el rendimiento de una
extrusora es aumentar la velocidad del tornillo; esta solucién facil generalmente da
como resultado una calidad de fusién deficiente causada por exceder la capacidad de

fusion del diseiio del tornillo y la degradacion causada por la alta temperatura de fusién.

El uso de un tornillo de didametro mas pequeno puede ofrecer varias ventajas para lograr
un mayor rendimiento a una mayor velocidad del tornillo, generando mayor
operatividad dentro del area que es procesada dentro de la informacion y datos
recolectadas en Extrusion 4.0. Un beneficio importante de una extrusora de menor

diametro son las mejores caracteristicas de transferencia de calor, que pueden ser
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aprovechadas dentro del area de extrusién; por ello, se puede lograr un mayor
rendimiento a una mayor velocidad del tornillo con el uso de una extrusora de menor
diametro, ofreciendo mejores caracteristicas de transferencia de calor y maximizacién

en la recoleccién de informacidn y datos digitalizados.

El objetivo de una matriz de extrusion es distribuir el polimero fundido en el canal de
flujo para que el material salga de la matriz con una velocidad uniforme y una caida de
presion minima. A excepcién de los troqueles circulares, es extremadamente dificil crear
una geometria de canal de flujo Unico que pueda usarse para una amplia gama de
polimeros y condiciones operativas. A través de un troquel de extrusidn, la distribucién
de la velocidad de salida es una funcién de la velocidad de corte, la temperatura y la
disipacion de calor del polimero fundido. Tanto en la extrusién de uno como de dos
tornillos, todas las matrices requieren un calentamiento adecuado y uniforme sin
espacios muertos en los canales de flujo para evitar puntos calientes o frios en el flujo
del polimero que podrian alterar la viscosidad del fundido o provocar la degradacion de
la resina. El rendimiento de la matriz de extrusidon depende del diseifo de la geometria

del colector y de las condiciones operativas adoptadas durante la extrusidn.

5.2.3.2.2 DISENO DE MATRIZ DE EXTRUSION 4.0

El disefo de la matriz de extrusion acorde a la tecnologia de la industria 4.0, es una tarea
compleja porque las dimensiones del producto extruido dependen del disefio de la
matriz y de las propiedades del polimero y los pardametros del proceso de extrusion que
son elementos operativos necesarios para la digitalizacién en el modelado de la
maquina. El proceso de disefio de troqueles se puede mejorar integrando simulacién
computacional (Extrusion 4.0) con datos empiricos y mejorando la instrumentacién de
monitoreo de extrusidon; consecuentemente, un disefio de troquel mejorado vy
desarrollado para la maximizacion y mejoramiento de los tiempos de produccion y
ahorro de recursos, para el disefio y optimizacion del proceso de extrusién y, por lo

tanto, reduce los costos.

En las extrusoras de doble tornillo, dado que el tramo de un husillo se acopla con el canal
del otro, se pueden evitar los bloqueos, mejorando asi la mezcla de material en los

canales de los husillos. En las extrusoras de un solo tornillo, el material se retiene
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durante mucho mas tiempo que en las extrusoras de doble tornillo, un fenémeno
asociado con capas estancadas en la superficie del tornillo. Una extrusora de doble
tornillo tiene aproximadamente tres veces mds produccién de material que una
extrusora de un solo tornillo de tamafio y velocidad de tornillo similares, que son
integradas de manera digital para la ejecucidon operativa maximizada, coordinada vy
comunicada entre areas. Por tanto, el proceso de flujo de materiales se puede dividir en

cuatro elementos:

a. Alimentacién de la extrusora,

b. Transporte de masa,

c. Fluir mediante la ejecucién de la matriz y produccién, y

d. Salida de la estructura de la matriz y en continuidad con ello,

para el procesamiento aguas abajo.

Durante el procesamiento del material, la masa se transforma principalmente por la
fuerza de corte, la presion, la velocidad de enfriamiento, la conformacion y el tiempo de
residencia que es determinado y establecido acorde a los tiempos ya definidos en el
proceso, recolectando los datos e informacidn en la digitalizacion del sistema Extrusion

4.0. Convencionalmente, el canal de extrusién se divide en tres partes:

a. Zona de alimentacidn,
b. Zona de transicién, y

c. Zona de medicion.

El registro digitalizado 4.0 del tiempo de procesamiento del material en la extrusora se
denomina tiempo de distribucidn de residencia. La distribucidén del tiempo de residencia
es un parametro importante para la calidad del producto; la distribucion del tiempo de
residencia en extrusoras de doble husillo contrarrotatorias entrelazadas ha sido
ampliamente revisada en la industria del plastico por la empresa Plastigama. Sobre ello,
se compara la distribucion del tiempo de residencia en extrusoras de doble husillo de
contrarrotacion y de co-rotacion y se estima que se obtiene una distribucion del tiempo

de residencia mas nitida cuando se usa la extrusora de doble husillo de contrarrotacion.
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La mayoria de las extrusoras comerciales con tecnologia de la industria 4.0, ofrecen
opciones de tornillos o secciones intercambiables que alteran la configuracién de las
zonas de alimentacidn, transicion y medicién. Este tipo de disefio modular digitalizado
permite modificar el proceso de extrusidon para cumplir requisitos especificos, como la
mezcla; los tornillos alimentados se ven principalmente en extrusoras de doble tornillo.
El rendimiento de la extrusora no es una funcién de la velocidad del tornillo en un estado
estable; a diferencia de la fusion en extrusoras de un solo tornillo, los estudios de fusion
en extrusoras de doble tornillo han aparecido recientemente en la etapa de innovacién

y digitalizacién de esta industria.

Basados en ello, se han desarrollado varios modelos para analizar el proceso de fusion
en extrusoras de doble husillo sobre la base de estos modelos de fusion, se han
desarrollado varios modelos informaticos completos, principalmente para extrusoras de
doble husillo co-rotativas en la maximizacién de la informacién y recoleccién de datos a
la que esta sometida la digitalizacion del proceso con tecnologia de la industria 4.0. Por
tanto, la implementacion de un proceso de innovacién y mejoramiento continuo para
mantener la actualizacidn en la etapa de desarrollo y tecnificacion del drea de extrusion,
constituyen un elemento adecuado y actual para promover la competitividad vy

operatividad en la empresa Plastigama.

5.2.3.3 NIVEL 3: RED DE LA PLANTA

El proceso de red de la planta se estructura sobre los colaboradores del area de
extrusion, acorde a una administracion eficiente, fundamentada en la ejecucion
adecuada y organizada de funcionalidades de los trabajadores, de los cuales depende la
operatividad y continuidad de los trabajos y manipulacién de las maquinas en el drea y
la empresa en general. Por ello, la red de planta se define para promover un trabajo
coordinado y comunicado entre el personal, donde el conocimiento de los procesos de
Extrusién 4.0, sean de conocimiento generalizado entre todos los miembros del equipo
de trabajo, para garantizar un proceso eficiente y ejecutado de manera oportuna por

cada uno de los colaboradores, segun la funcionalidad, responsabilidad y tarea.

En consecuencia, la red de la planta se define sobre los siguientes colaboradores del

area de extrusion, los cuales son presentados sobre el director de calidad, estacion de
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revision, director de la planta de extrusién y las estaciones de supervisiones que
constituyen los elementos de operatividad para la maximizacién de recursos en el area
de extrusion y en referencia a todas las areas involucradas de la industria que representa

a la empresa Plastigama.

TABLA 20. RED DE LA PLANTA EN OPERATIVIDAD EXTRUSION 4.0

Funcidén Numero de colaboradores
Director de calidad 1
Estacion de revision 2
Director de la planta de extrusién 1
Estaciones de supervisores 4
Total 8

Elaborado por: Los autores

Los 8 miembros del personal de 21 en total, en el drea de extrusidn, representan los
colaboradores del drea administrativa para el mantenimiento operativo de esta seccion
de la empresa, encargada de la fabricacion de los productos en manipulacién directa de
la maquina extrusora. Por tanto, la red de la planta en operatividad, se encargara del
manejo y organizaciéon de elementos digitalizados de la Extrusora 4.0 para promover
continuidad en las labores que desempefia, con el propdsito de minimizar los tiempos
de produccion, mejorar el nivel de calidad global de los productos y promover el ahorro
a lo largo de todo el proceso productivo. En consecuencia, la red de planta en

operatividad se encargara de coordinar lo siguiente:

a. Sistemas de control y automatizacion industrial
b. Comunicaciones y coordinacion entre areas y colaboradores

c. Digitalizacién de datos
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d. Informacion en la nube

e. Tecnologia de comunicacion maquina — personal
f. Tecnologia de control integrada

g. Tecnologia de disefio y fabricacién

h. Internet de las cosas (loT)

El principal factor innovador del modelo Industria 4.0 para implementacién en la
empresa Plastigama para el drea de extrusion, radica en la digitalizacién de procesos y
en la introduccion de sistemas inteligentes; en particular, estd dirigido a aprovechar al
maximo el loT, la disponibilidad de Big Data, el procesamiento inteligente de grandes
cantidades de datos y las posibilidades de conexién que ofrece la tecnologia Web.
Siendo asi, es claro que, los mercados de extrusidn de plastico y sistemas de extrusién
de plastico reciclado estan inevitablemente interesados en la renovacién impulsada por

la Industria 4.0.

Los dispositivos utilizados en las etapas de reciclado y filtrado de plastico post consumo
generan cantidades masivas de datos operativos complejos, por ejemplo, al comunicar
pardmetros de estado (temperatura, presion, etc.), interacciones y otra informacion de
servicio. Sobre lo cual, se debe conocer que, los cambiadores de pantalla son
dispositivos esenciales dentro de la economia de los sistemas de filtrado y reciclaje de
pldstico y extrusidn de plastico. Hoy en dia, por lo tanto, es esencial disefiar y desarrollar
nuevas generaciones de cambiadores de pantalla destinados a la extrusidon de plastico

para integrarlos en el modelo global de digitalizacion de la Industria 4.0.

Dentro del sector industrial de los sistemas de extrusién de plastico posconsumo en el
area de extrusion de la empresa Plastigama, se requiere gestionar y analizar estos datos
para adaptarse adecuadamente a la mejora tecnoldgica requerida, por lo que, en esta
etapa, se prevé establecer las directrices de operatividad y administracidn. En particular,
el ciclo de extrusion de plastico reciclado necesita el desarrollo de una visualizacién del
proceso de produccién y un procesamiento inteligente. Todo esto es alin mas cierto si
se tiene en cuenta que los materiales plasticos a filtrar estan experimentando cambios

acelerados, mejorando su calidad y disponibilidad.
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5.2.4 ESTUDIO ECONOMICO DEL IMPACTO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LOS
PROCESOS DE MANUFACTURA

El estudio econémico para la empresa Plastigama en el area de extrusidén, prevé
implementar el sistema Extrusion 4.0, como parte de la innovacién y aplicacion
tecnolégica de operatividad en este sector de la empresa. Para ello, se desarrolléd un
proceso de analisis del mercado actual, considerando el problema de investigacién, que
ha presentado un descenso en su productividad sobre estas areas, de un 27% menos en
relacion con periodos similares a estos anos (2014 —2016), lo cual es contrastado debido
al problema que se genera por falencias de actualizacion en elementos de desarrollo
operativo y funcional que fomenten la innovacién del crecimiento industrial de la
empresa, generando mejores escenarios productivos. Por tanto, este estudio
econdmico incluye la compra y operatividad de la maquina de extrusiéon, con todos sus
componentes para el area de extrusidn de la empresa, con el propdsito de incrementar
su competitividad de mercado y promover la innovaciéon en la organizacion. Para ello,
se revisan los competidores actuales, y sobre ello el andlisis de financiamiento y

econdémico proyectado a cinco afios.

5.2.4.1 ANALISIS DE MERCADO
Presenta a los competidores del sector de mercado donde desarrolla actividades la

empresa Plastigama.

TABLA 21. ANALISIS DE MERCADO

Andlisis competencia

Competidores | Ventasn Ventas n-1 Beneficio Activo Cuota mercado Crecimiento
Plasticos $275.652 $268.154 $75.541 $320.500 19,5% 2,80%
ecuatorianos

S.A.

Plastikoch $221.549 $214.897 $59.514 $211.665 15,6% 3,10%
CIA. LTDA.

Inplastic S.A. $85.065 $81.844 $21.445 $55.050 6,0% 3,94%
Plastigama $716.510 $697.521 $134.582 $420.500 50,6% 2,72%
Plastirey C.A. $117.069 $116.541 $18.234 $85.450 8,3% 0,45%
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Promedio: $283.169 $275.791 $61.863 $218.633 20,0%

Total: $1.415.845 $1.378.957 $309.316 $1.093.165 100,0%

Elaborado por: Los autores

El analisis de mercado presenta una cuota de mercado de Plastigama del 50,6% frente
a las demds empresas competidoras directas de mercado, lo que se prevé ser
incrementado a través de la aplicacion y adhesién de las nuevas tecnologias de la
industria en el desempeno operativo que integra a las herramientas digitales en el sector
de la industria que representa la empresa. A continuacion, se presenta la figura 18 y 19
con los datos graficados sobre el margen, rotacién y rentabilidad de mercado de las
empresas competidoras dentro del misma area comercial donde se desempefia la
empresa Plastigama, y en la figura 19 sobre la participacién de mercado de estas

empresas en relacidén con la organizaciéon de estudio.
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FIGURA 18. MARGEN, ROTACION Y RENTABILIDAD DE MERCADO

Fuente: (Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2020)

La rentabilidad de Plastigama frente a las demas organizaciones del mismo sector
productivo, representa una rentabilidad de 32,0%, en consonancia con un margen de
18,8% y una rotacion de 1,70%, lo cual la define como una empresa competitiva que

necesita mantener procesos actualizados en consonancia con el presente estudio.
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FIGURA 19. PARTICIPACION DE MERCADO DE EMPRESAS FABRICANTES DE PLASTICO

Fuente: (Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2020)

La participacion de mercado de las empresas competidoras de Plastigama, se establece
en 8,3% de la cuota comercial para Plastirey C.A., Implastic S.A., con 6,0%, Plastikoch
Cia. Ltda., con 15,6% y Plasticos Ecuatorianos S.A., con 19,5%; sobre lo que, la empresa
Plastigama mantiene el mas amplio margen de participacién con un 50,6% en la cuota
de mercado, razén por lo que, la innovacion y actualizacién de procesos laborales y
comerciales internos con resultados externos, es fundamental para mantener su

competitividad a través del tiempo.

5.2.4.2 INVERSIONES Y GASTOS NECESARIOS

Las inversiones y gastos necesarios definen los gastos de asesoramiento informativo y
digitalizacion de la industria 4.0 para la empresa Plastigama, asi como los demas
elementos necesarios para el inicio de actividades, donde se integra la compra del
sistema Extrusion 4.0, con la operatividad de la maquina adecuada para la

implementacion de la innovacién en la empresa.
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Gastos previos US$

Asesoramiento informatico y digitalizacién Industria 4.0 $3.500,0
Asesoria Laboral de Implementacion $1.250,0
Analisis sectorial de mercado $4.500,0
Oficina, libros, imprenta y materiales $1.200,0
Implementacién de mercadeo digital para drea de extrusién $1.250,0
Sistema Extrusion 4,0 $77.500,0
Otros $550,0
Total $89,750,00

Elaborado por: Los autores

TABLA 23. INICIO DE ACTIVIDADES

Inicio de actividades US$

Socializaciéon de sistema en area de extrusién $850,0
Creacién de datos y procesos digitalizados en funcionalidades $1.275,0
Creacion de registro para nueva plataforma de capacitacion $980,0
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Denominaciones en linea de la empresa $750,0
Pagos impositivos de la empresa $450,0
Adecuaciones del establecimiento central $5.750,0
Otros $2.500,0
Total $12,555,0

Elaborado por: Los autores

5.2.4.3 FINANCIAMIENTO

El financiamiento necesario es de US$160,995,0, los cuales se suman del financiamiento
propio de la empresa por US$150,000,0 que constituyen las aportaciones econdémicas
de los socios de Plastigama en conjunto de la aportacion de bienes y derechos por
USS9,745,0, sumado a las subvenciones del Estado por innovacién y desarrollo
tecnoldgico en la empresa que representan USS$1,250,0. Por esta razdn, no se necesitara

un financiamiento externo para el proyecto.
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i Subvenciones del Estado a la innovacion y desarrollo tecnolégico

FIGURA 20. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Elaborado por: Los autores
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Sobre ello, la estimacidn de los gastos mensuales tiene un total de US$6,870,0, que son

desglosados de la siguiente manera:

Otros pagos mensuales

Impuestos varios

Mensualidad por sueldos brutos

Seguridad social

Hosting para web mensual

Seguro institucional

Transporte y movilidad

Publicidad pagada para expansion de mercado

Servicio de agua (mensual)

Servicio de electricidad (mensual)

Manutencién del bien inmueble

Agencia de control digital

5500

$0.0 $200.0 $400.0 $600.0 $800.0 $1,000.0 $1,200.0 $1,400.0

FIGURA 21. ESTIMACION DE GASTOS MENSUALES

Elaborado por: Los autores
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5.2.4.4 RENTABILIDAD

Se presenta la rentabilidad del proyecto a 5 afios, donde se puede estimar los
indicadores como montos adicionales a lo que ya se esta obteniendo en la rentabilidad
de Plastigama, razén por lo cual, solo se estan considerando los ingresos proyectados,
como los elementos relativos a la consecucién de las metas y objetivos de la empresa
en la implementacién de los procesos de innovacién en su linea de operatividad de

recursos.

TABLA 24. FLUJO DE CAJA

FLUJOS DE ANOINICIAL ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
CAJA

COBROS $1.250,0 $3.166.080,0 $3.245.232,0 $3.332.853,3 $3.432.838, $3.552.988,2
PREVISTOS 9

INCREMENTO $3.166.080,0 $3.245.232,0 $3.332.853,3 $3.432.838, $3.552.988,2
DE MERCADO 9

(VENTAS)
POR $1.250,0
SUBVENCIONES
FINANCIEROS no es necesario
préstamo

NO EXISTEN $159.745,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0
PAGOS
PREVISTOS
SOBRE
FINANCIAMIEN
TO
DESEMPENO $2.745.984,0 $2.787.173,8 $2.842.917,2  $2.931.047,  $3.048.289,6
DE 7

ACTIVIDADES
DE EXTRUSION
4.0
SALARIOS $7.800,0 $8.034,0 $8.275,0 $8.523,3 $8.779,0

SEGURIDAD $3.540,0 $3.646,2 $3.755,6 $3.868,3 $3.984,3
SOCIAL
PUBLICIDAD $6.600,0 $6.864,0 $7.069,9 $7.211,3 $7.283,4
PAGADA PARA
EXPANSION DE
MERCADO
PLASTIGAMA
SEGUROS $6.600,0 $6.864,0 $7.069,9 $7.211,3 $7.283,4

SUMINISTROS $31.800,0 $33.072,0 $34.064,2 $34.745,4 $35.092,9
(LUZ, AGUA)
MANTENIMIEN $9.000,0 $9.360,0 $9.640,8 $9.833,6 $9.932,0
TO BIEN

INMUEBLE
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TRANSPORTE

OTROS GASTOS
MENSUALES
INVERSIONES
PREVISTAS
INTERESES

DEVOLUCION
PRINCIPAL
PAGOS
INICIALES
IMPUESTO

DESEMBOLSO

TASA PARA EL
CALCULO DEL
VAN

VALOR ACTUAL
NETO (VAN) +5
ANOS

TIR

$57.440,0

$102.305,0

-5159.745,0

FLUJOS DESCONTADOS

159.745,0

2.986.867,9
2.888.244,9
2.798.327,9
2.719.129,9
2.654.999,5

$14.400,0

$2.700,0

$0,0

$0,0

$66.900,9

$3.166.080,0

$14.976,0

$2.808,0

$0,0

$0,0

$108.025,8

$3.245.232,0

$15.425,3

$2.892,2

$0,0

$0,0

$116.818,5

Flujos de caja

5$3.332.853,3

6,00%

$14.207.315,1

65,00

$15.733,8

$2.950,1

$0,0

$0,0

$119.809,8

$3.432.838,
9

s

URIVERBOAD FOLITICNICA

$15.891,1

$2.979,6

$0,0

$0,0

$120.337,5

53.552.988,2

SALESIANA

El desembolso inicial realizado por el financiamiento propio (-5159,745,0), se refiere a

la aportacion econdmica de los socios con las aportaciones de bienes y derechos, que

sumados representan la cantidad econdmica que la empresa ha aportado para financiar

su proyecto en la etapa de innovacidn para los procesos en el area de extrusién que

constituye la implementacion de la tecnologia 4.0, en la fabricacion de los productos

plasticos. Con ello, la empresa prevé incrementar sus resultados econémicos a partir del

ano 1 en adelante (afio 5), como se observa en la tabla 24.
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$3432,838.90  $3,432,838.00  $3,552,988.20

$3,166,080.00  $3,245,232.30

01/01/2022 01/01/2023 01/01/2024 01/01/2025 01/01/2026 01/01/2027
$(159,745.00)

4 COBROS PREVISTOS = DESEMBOLSO

FIGURA 22. UMBRAL DE CRECIMIENTO ECONOMICO

Elaborado por: Los autores

La perspectiva de crecimiento previsto de las ventas se prevé incrementar desde el afio
2, en un 2,5%, representando un desarrollo hasta el afio 5 de 3,5%, lo que ayudarad a la
empresa Plastigama a incrementar su participacion de mercado prevista hasta un 6,0%
en relacién con el actual posicionamiento de mercado. Asimismo, el crecimiento de
aprovisionamiento se observa en 1,5% en el afo 2 hasta un 4,0% en el afo 5, lo cual esta
contrastado con el crecimiento de los gastos previstos de explotacion, que en beneficio
de la empresa parten de un 4,0% en el afio 2 a un 1,0% en el afio 5, como resultado de
la implementacidn de la tecnologia 4.0, en la industria de fabricacion de productos
plasticos que dara mayor flexibilizacion y agilidad en la ejecucién de procesos en el area

de extrusion.
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FIGURA 23. PORCENTAJE ESTIMADO DE CRECIMIENTO

Elaborado por: Los autores

En consecuencia, el estudio econdmico prevé un VAN a 5 afios de $14,207,315,1, y un
TIR del 65,00 considerando el tamafio del mercado donde desarrolla actividades la
empresa Plastigama, por lo que, el incremento de su cuota de mercado seria de un 15%
mas de lo que actualmente representa (50,6%). En consecuencia, la implementacion del
sistema Extrusidon 4.0, sobre la maquina y demas elementos de operatividad digital,
representan innovacién para la empresa en el desempefio de su competitividad de

mercado.
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CONCLUSIONES

Se concluye en el presente documento, sobre la implementacidn de nuevas tecnologias,
actualizacion de procesos de digitalizacién en la operatividad y maximizacion de
recursos funcionales y de fabricacién de productos plasticos sobre lo cual, se desarrollé
un proyecto de desarrollo para la optimizacion manufacturera en el area de extrusién
de la empresa Plastigama, a través del uso de la tecnologia de la industria 4.0. Para ello,
se revisaron los procesos de manufactura actualizados sobre el area de desarrollo en la
seccién de extrusién de la empresa, donde se estimé mediante un test de preguntas a
los 21 trabajadores del drea, acerca de los procedimientos y escenario de operatividad

que actualmente se ejecuta en dicha seccion de la organizacion.

Sobre ello, la consecucién de los objetivos especificos de investigacidn, presentaron los
resultados sobre lo que, en la ejecucion del test de preguntas, en las interrogantes
sobresalientes para la determinacién de la situacidn actual de procesos de manufactura
en el area de extrusion, en la primera pregunta de los resultados del uso de las
tecnologias de la industria 4.0, el personal respondié de manera objetiva, que la
ejecucién de tareas en el area de extrusion si consideran oportunos la aplicacién de
elementos operativos de innovacién para la ejecucién de tareas al momento de la
fabricacion de un objeto plastico, que sigue los tres pasos preestablecidos en el drea,
con un resultado de 38,1% en el disefio de molde, el 42,9% a la fabricacién de molde y
solo el 19,0% a la fabricacion de la pieza, lo cual, representa que actualmente la
organizacién aun mantiene procesos lineales y tradicionales en la fabricacién en el area
de extrusion, sin mayor incidencia de la tecnologia y digitalizacién del proceso, lo que

prevé un panorama de requerimiento de actualizacidn e innovacién en el area.

El segundo objetivo especifico, analizé la implementacién de dicha tecnologia y
escenario de actualizacion, como parte de los procesos de innovaciéon y mejoramiento
continuo para el drea de extrusién de la empresa Plastigama, sobre lo cual se pudo

conocer la estimacién y previsién que manifestaron los colaboradores de la empresa,
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especificamente sobre el drea de extrusion, acorde a su visién sobre la implementacién
de elementos de innovacidn, a lo que respondieron de manera mayoritaria en un 81%,
gue si consideran oportuno implementar el uso de tecnologia de la industria 4.0 en el
area de extrusion de la empresa, tomando en cuenta que esto mejoraria los procesos
operativos y administrativos en funcionalidades, coordinacidon y comunicacion para el
area, mejorando asi los procesos de fabricacién de productos de pldstico, con calidad y

eficiencia en ejecucion de tiempo y competitividad de mercado.

Se propuso un proceso de manufactura que implementa las tecnologias de la industria
4.0, en previsidon de incrementar la competitividad productiva, optimizando la calidad y
ejecucién industrial. Para ello, se propuso la compra de la maquina de extrusidn, con
tecnologia 4.0, denominada Extrusién 4.0, a adquirir de la empresa austriaca Greiner
Extrusién, como parte de los modelados de los productos que manufactura y
comercializa la empresa en el mercado, acorde a su area industrial. Consecuentemente,
la digitalizacidon de los procesos en el area de extrusion de la empresa Plastigama se
estima como un motivante de crecimiento y desarrollo dentro del sector comercial y de

mercado donde se desenvuelve.

Finalmente, el Ultimo objetivo de investigacidn, efectué un estudio econdmico del
impacto de la industria 4.0 que prevé la maximizacién de recursos y beneficio en la
operatividad de los procesos de manufactura del area de extrusién de Plastigama para
fomentar la competitividad de la empresa, que adquiere la maquina de extrusiéon
Greiner Extrusién a un costo de US$77,500,00 como parte de la primera adquisicion de
esta empresa con estas maquinas, las cuales tienen el sistema Extrusion 4.0 ya incluido
dentro de su sistema operativo, que se integra con todos los elementos digitales del
area y de la empresa para promover coordinaciéon y comunicacion entre las operaciones

y producciones que se realizan.

Por tanto, al mejorar los procesos de manufactura, con innovacién y digitalizacién, se
prevé un incremento de la cuota de mercado de un 15% mas de lo que actualmente se
desarrolla, con un Valor Actual Neto (VAN) establecido a 5 afios para el desarrollo y
expansion previsto en la presente investigacién, que manifiesta un estimado de

USS14,207,315,1, y una Tasa Interna de Retorno del 65,00%, que se prevé como
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altamente beneficiosa para la empresa, considerando la maximizacion de recursos a
través de la implementacion de tecnologias e innovacién productiva, tomando en
cuenta el tamafio del mercado donde desarrolla actividades la empresa Plastigama,
promoviendo con ello un crecimiento adecuado, con una previsién organizada,
estructurada y determinada a mediano plazo para la empresa en el desempefio de su

area industrial.
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e Se recomienda promover procesos de desarrollo operativo e innovacion
tecnoldgica de manera continua en la empresa Plastigama, para mantener
constante competitividad y crecimiento sectorial e industrial, considerando que
los procesos operativos y de administracion empresarial son fundamentales para
mantener la coordinacién y comunicacién en la productividad de elementos

plasticos a comercializar por esta industria nacional.

e Se recomienda implementar programas de mejoramiento continuo que
mantenga socializado nuevos elementos de desarrollo tecnolégico e industrial
en tecnologia 4.0, para mantener rotacién de conocimientos y una
administracion adecuada dentro del drea de extrusidn de la empresa Plastigama

y en general dentro de toda la empresa.

e Serecomienda fomentar programas de capacitacién del personal que promueva
el desarrollo del conocimiento operativo de las maquinas integradas al sistema
Extrusidn 4.0, para fortalecer la ejecuciéon de tareas adecuadas y funcionalidades
coordinadas entre los colaboradores del drea de extrusidn, que genere confianza
operativa y coordinacion laboral al momento de realizar las diferentes tareas en
el area de extrusidn, orientdndose a promover y fomentar elementos de
mejoramiento en los procesos operativos e incrementar con ello, su
participacién o cuota de mercado, optimizando su calidad y productividad en
competitividad directa de sus mismos entornos empresariales en la industria

donde ejecuta actividades la empresa Plastigama.
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