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Impacto de la Industria 4.0 en las PYMES manufactureras del
Azuay

Impact of Industry 4.0 on manufacturing SMEs in Azuay

Resumen

La industria 4.0 presenta desafios importantes para las pequefias y medianas empresas en Ecuador. La
investigacion identifica la percepcion de expertos y productores directos del sector manufacturero en la
provincia del Azuay para incorporar dichas empresas a la industria 4.0. Analiza las posibilidades de
adaptacion, evalla la incidencia de politicas publicas y la creacion de un entorno tecnoldgico favorable.
La informacion se recoge a través de una encuesta realizada a las Pymes manufactureras del Azuay, la
cual presentd una tasa de respuesta del 70,87%, un 95% de confianza y un margen de error del 6.3%,
complementada con los resultados de un Delphi aplicado a 9 expertos.

Abstract

Industry 4.0 presents important challenges for small and medium-sized companies in Ecuador.
The research identifies the perception of experts and direct producers of the manufacturing sector
in the province of Azuay to incorporate these companies into industry 4.0. Analyzes the
possibilities of adaptation, evaluates the impact of public policies and the creation of a favorable
technological environment. The information is collected through a survey carried out among
manufacturing SMEs in Azuay, which presented a response rate of 70.87%, 95% confidence and
a margin of error of 6.3%, complemented with the results of a Delphi applied to 9 experts.
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Industria 4.0, industrializacion, PYMES, automatizacion, Azuay, desafios, Delphi.
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1. Introduccion

La revolucién industrial ha evolucionado y tecnificado procesos mediante varias fases, ha
sido un camino largo desde sus inicios através de la mecanizacion avapor y agua, seguido
del uso de la electricidad, luego se produjo un boom con la tercera fase que adopté la
robéticay tecnologias digitales, hasta llegar al punto actual en el cual se habla de la erade
la industria 4.0 donde la tecnologia participa activamente para automatizar y mejorar
procesos industriales, los cuales avanzan a un ritmo acelerado (Jan et al., 2021). Esta
revolucién digital y de interconexion de sistemas esta transformando la forma de producir
y vivir; el publico es optimista sobre las oportunidades de sostenibilidad e innovacién que
ofrecera la industria 4.0 para facilitar la autonomia operativa, eficiencia de costes y pronta
toma de decisiones (Ghildiyal et al., 2022) (Fitri, Hamid, Lirn, Al Kalbani & Sahin, 2022) (Jan
et al., 2021) (Bajic, Rikalovic, Suzic & Piuri, 2021). La Industria 4.0 se ha convertido no solo
en el simbolo de la economia entrante, sino que representa también un requisito
indispensable parala supervivencia de todas las industrias en el futuro (Caldemi & Cardillo,
2021).

El concepto de industria 4.0 es un término que fue introducido por el gobierno
aleman en 2011 y se caracteriza por la integracion de las tecnologias de la informacion y
las tecnologias de operacién, es decir la unién del mundo fisico y digital (Pat, 2022) que
crean una gama de oportunidades para el sector manufacturero en todo el mundo. Los
sistemas de produccion de industria 4.0 requieren flexibilidad en productos, procesos y
recursos, promover el desarrollo de innovaciones en cualquier organizacién es un desafio
constante para esta revolucion industrial (Zezulka et al., 2022) (Novak, Douda, KAdera &
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Vyskocil, 2022) (Corzo, Alvarez & Chavarro, 2022). Las nuevas tecnologias permiten en todo
sentido la ampliacién de los mercados, asi como el interés en mejorar, junto al bienestar
de los usuarios y clientes gracias a la oferta de un servicio de cada vez mayor calidad
(Sanchez et al., 2021) (Perini, Tommasi & Sartori, 2018), esta transformaciéon impone
cambios en los multiples sectores productivos provocando que el pilar de desarrollo sea
la productividad, innovacion e incorporacién (Dyba, Di Maria & Chiarvesio, 2022) (Mon &
René del Giorgio, 2022) (CISTI, 2021).

La Industria 4.0 fue activada por la necesidad de acortar ciclos de desarrollo e
innovacion, eficiencia para utilizacién de recursos y esta impulsada por varios avances y
acceso alainformacion (De Paula Ferreira, Armellini & Santa-Eulalia, 2022), ademas facilita
la creacion de un sistema flexible, inteligente, rentable, respetuoso con el ambiente y
socialmente responsable; las tecnologias centrales de la industria 4.0 son inteligencia
artificial, big data, fabricacion aditiva en 3D, algoritmos, internet de las cosas IoT, robdtica,
realidad virtual, realidad aumentada, nanotecnologia (Yavuz, Uber, Okumus & Karatepe,
2022) (Kumar et al., 2021) (Amarah & Pecas, 2021), en paises con menor nivel de desarrollo
tecnoldgico en los cuales se encuentra en marcha la tercera generacion industrial se debe
tomar como base las lecciones aprendidas por paises que llevan la delantera para la
implementacién de la industria 4.0 la cual todavia esta en su infancia y continGa creciendo
a un ritmo rapido (Fitri et al., 2022) (Alvarez, 2021).

Si bien el desarrollo tecnolégico que impone la industria 4.0 esta disefiada para o
por grandes empresas, tienen muchos beneficios en conjunto que pueden ser implementas
en pequefias y medianas industrias las cuales representan un alto porcentaje dentro de la
economia del pais ; segun la literatura estudiada la calidad y la ventaja competitiva son los
beneficios y desafios para laimplementacion; si bien varias PYMES (Pequefias y medianas
empresas) desean el cambio y estan dispuestas a afrontar los desafios que conlleva la
adopcién, las limitaciones financieras y la falta de conocimiento del tema son un factor que
juega en contra para este tipo de industria (Masud & Sonntag, 2020).

Para una adopcidn hacia la Industria 4.0 es necesario que las industrias busquen
innovaciones en la gestién de la cadena de suministro para mantenerse actualizadas y
competitivas en el mercado en el que actltan, para esto se debe incorporar tecnologias
existentes en sus procesos para lograr competitividad y sostenibilidad; la innovacion es
un punto clave para que las industrias accedan a nuevas oportunidades y mantengan su
ventaja competitiva, el concepto también ofrece alternativas de simplificar los sistemas
operativos y minimizar los recursos y el tiempo de entrega dramaticamente (Kunrath,
Dresch & Veit, 2023) (Hassam Reza et al., 2021).

Una de las caracteristicas mas destacadas dentro de la cuarta revolucion industrial
es laintroduccion de las tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), que se estan
convirtiendo en un fendmeno de la automatizacion industrial, para identificar la situacién
actual de la industria 4.0 en el pais, se propone analizar la posicién actual de La PYMES
frente a un cambio evidente al adoptar industria 4.0 y a su vez compararlo con la opinién
de expertos en el tema, analizando cada uno de los diferentes factores (Zezulka et al., 2022)
(Alvarez, 2021), cambiar la visiéon de una empresa a Industria 4.0 requiere un compromiso
para cualquier empresa pequefia, mediana o grande, un punto clave dentro de esta
adopcion es el esfuerzo econémico que las PYMES estan dispuestas a hacer para lograr
esta implementacion, adicional es importante incorporar la adaptaciéon de las PYMES, las
cuales son indispensables paratodas las economias y pueden describirse como unafuerza
impulsora de las empresas, el crecimiento, la innovacién y la competitividad, al mismo
tiempo que son un empleador muy importante.
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La adopcion y migracion hacia industria 4.0 parece inevitable a largo plazo; pero,
existen varias limitantes que frenan este cambio tan necesario; por ejemplo, en paises
desarrollados donde ya tienen implementada esta tecnologia sugieren que la preparacién
paraindustria 4.0 aumenta considerablemente con el tamafio de la empresa, sugiriendo de
forma directa que las PYMES al tener una infraestructura menor la pasan mal a la hora de
abordar este concepto. Cambiar la visién de una empresa tradicional es un verdadero reto,
la forma de gestidon, administracion y produccion juegan un papel importante, ademas del
esfuerzo econémico que la empresa debe realizar; la adopcidon y migracién requieren un
compromiso para lograr los resultados esperados (Amarah & Pecas, 2021).

La migracion y a su vez adopcion de la industria 4.0 no esta disefiada a pequefia
escala; en el caso de Ecuador, claramente se encuentra en desventaja a nivel mundial; para
la industria ecuatoriana el principal objetivo incluye integracién de tecnologias de la
informacién y comunicacion, flexibilidad, adaptabilidad de manufactura, mejora de latoma
de decisiones y conceptos de automatizacién para una produccion mas sustentable
(Alvarez, 2021). Bajo el escenario de la cuarta revolucién industrial la adopcién de la
industria 4.0 conlleva desafios esperados para lograr competir a nivel nacional e
internacional. Las limitaciones mas grandes que encontramos dentro de las PYMES son en
cuanto a recursos financieros, tecnoldgicos y de conocimiento independientemente de su
tamafio y actividad econémica considerando que no solo son diferentes a las grandes
industrias sino también son diferentes entre si (Masud & Sonntag, 2020) (Alvarez, 2021)
(Amarah & Pecas, 2021).

Con respecto a Ecuador, pais en el que se centra estainvestigacién, el 99,5% de las
empresas son PYMES (INEC, 2019); por lo tanto, es urgente que las industrias de este pais
participen lo mas pronto posible de estos cambios en la tecnologia para que puedan
beneficiarse de las ventajas competitivas que produce laindustrializacién, o al menos para
no quedarse atras en una sociedad que dia a dia va cambiando y tecnificandose, esta
revolucién industrial es un proceso largo que puede darse de varias formas e iniciativas,
es el momento de generar un cambio que ayude a crecer (Alvarez, 2021) (Amarah & Pecas,
2021) (Masud & Sonntag, 2020).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, este articulo plantea responder a las
siguientes preguntas de investigacién para las industrias manufactureras en la provincia
del Azuay, Ecuador ¢Cuales son los beneficios de adoptar industria 4.0 para las PYMES
manufactureras del Azuay? ¢Cuales son las ventajas y retos de adoptar industria 4.0 para
las PYMES? ¢ Cuales son las limitaciones que presentan las PYMES al momento de adoptar
industria 4.0?, como también se analiza sugerencias de adaptacién, evaluacién de politicas
estatales y entorno tecnolégico.

Materiales y método

Enfoque de la investigacion

La investigacion busca responder la interrogante planteada de cuales son los beneficios de
adoptar industria 4.0 en las PYMES, para el area de estudio se consideré a la provincia del Azuay,
se obtuvo una base de datos de las diferentes PYMES manufactureras que forman parte de la
Céamara Pequefia Industria del Azuay (CAPIA) con un universo de 103 empresas afiliadas con
fecha 11 de junio de 2023, y como ultimo punto se busco la opinidn de varios expertos en el tema
para mediante la aplicacion del método Delphi analizar los diferentes puntos de vista de la
situacion actual para la adopcion de industria 4.0; a nuestro universo se ha dividido en 9 lineas de
negocio o sectores productivos que se presenta en la Tabla 1, para poder tabular y correlacionar
de mejor manera las respuestas de cada una de las PYMES.
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Tabla 1 Sectores productivos de las PYMES pertenecientes a la CAPIA con fecha 11-06-2023

SECTOR PRODUCTIVO  NUMERO DE PYMES

Alimenticio 24
Cuero y calzado 5
Industria textil 12
Industrias graficas 7
Madera y corcho 4
Metalmecénico 13
Minerales no metélicos 8
Sustancias quimicas 10
TIC y servicios 20
TOTAL 103

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Capia (2023)

Encuesta a PYMES

La primera parte de la metodologia consintio en la realizacion de un instrumento, que permita
responder las preguntas de investigacion. La encuesta fue estructurada con cinco preguntas de
tipo cerradas, con una escala nominal, la cual analiza cdmo se encuentra la industria 4.0; cudl es
su vision hacia el cambio y las motivaciones que tienen (Tabla 2), basada en la investigacion
realizada por Ladino, et al (2022), quien analiza el reto las PYMES manufactureras de Bogota en
la industria 4.0.

Esta encuesta fue realizada a las diferentes PYMES manufactureras del Azuay,

independientemente de su enfoque econdmico y social, las cuales ayudaron a tener un mejor
panorama del impacto de la industria 4.0 en las medianas y pequefias empresas del Azuay; se
analizo los diferentes resultados arrojados y opiniones.

La primera interrogante apunta a conocer gue tan relacionadas estan las PYMES con la
industria 4.0; si han escuchado acerca del tema y estan relacionados con la terminologia
planteada; la segunda y tercera interrogante analiza la situacién actual de las PYMES frente a
procesos automatizados y que tan relacionadas estan con la implementacion de tecnologia en su
industria y si tienen implementados procesos de control y mejora continua. La cuarta pregunta
apuntd a contestar cuales son las limitantes que presentan las PYMES al momento de querer
ampliar su linea de negocio; por Gltimo, se responde a la interrogante de si estan dispuestas o no
a afrontar los cambios que vienen con la industria 4.0, lo que ayuda a analizar si las PYMES estan
0 no dispuestas al cambio y que es lo que esperan recibir al momento de una posible adopcién.

Tabla 2 Encuesta Aplicada a PYMES del Azuay

PREGUNTA ESCALA VALOR

Usted ha escuchado acerca de la industria Nominal Si

4.0 No

En su empresa tienen implementados Nominal Si

procesos automaticos No
Cuales
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En su empresa existe control de calidad, Nominal Si
departamento de mejora continua o No
retroalimentaciones constantes que Porqué
certifiquen que los procesos realizados sean
los correctos

Cudl cree usted que es la mayor limitante Abierta Opcion multiple
para que las PYMES crezcan como
empresas y automaticen procesos

Esta su empresa dispuesta a afrontar la Nominal Si
migracion a industria 4.0 sabiendo que esto No
conlleva varios beneficios y desafios Porque

Fuente: Elaboracion propia basado en Ladino, et al (2022),

La tabla indica de forma resumida las preguntas que se realizaron para el levantamiento de
informacion para el analisis de la situacion actual de las PYMES, mediante la investigacion documental
se recopilé y seleccioné informacién a través de la encuesta de las cuales de un universo de 103
filiales se obtuvieron 73 respuestas; se debe considerar que las encuestas fueron enviadas de forma
general y se obtuvieron puntos de vista, gerenciales, de produccion, administrativos, etc.; dependiendo
a que unidad se direcciond la encuesta; adicional a esto al ser una encuesta de tipo online el tiempo
de recopilacién de datos fue un poco extenso hasta lograr el mayor nimero de respuesta; al contar
con un total de 73 respuestas se puede contar con una muestra bastante amplia debido a que
tabulamos la opiniéon de méas del 65% de nuestro universo total.

Para el calculo de la muestra se ocupé la siguiente formula que se usa cuando se conoce el
tamafio de la poblacién (Garcia & Sastre, 2015).

zz*p*q*N
T ((N=1D)*E®) + (z22%p*q)

n

M

En donde,

N= Tamafio de la poblacion

Z= Nivel de confianza

P= Probabilidad de éxito, o proporcion esperada
Q=Probabilidad de fracaso

E= Precision

Se calcul6 el tamafio de la muestra considerando el tamafio de la poblacion 103 empresas
afiliadas, un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 6.3%; arrojando como resultado un
tamafio de la muestra de 73; que es el nUmero de respuestas a la encuesta realizada a las PYMES
manufactureras del Azuay.

La metodologia usada en la investigacion se la realizé mediante un cuestionario a expertos que
cumplan con un perfil establecido mediante la aplicacién de un Delphi con una estructura mostrada en
la Figura 1 (Barzallo, Garcia & Vazquez, 2018); con el fin de comprobar la pregunta de investigacion,
¢,Cudles son los beneficios de adoptar industria 4.0 para las PYMES tomando en cuenta las diferentes
limitaciones?, analizar cada una de las interrogantes propuestas como cuales son los desafios,
beneficios y limitantes a la hora de hacer la migracién a industria 4.0; y conjuntamente con la opinién
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de las PYMES manufactureras y los expertos en el tema llegar a un consenso final. Adicional a ello
se va a realizar una pequefia encuesta a N PYMES para conocer su posicion actual en cuanto a
industria 4.0.

Figura 1 Esquema metodolégico “Método Delphi “

Busquaday Flaboracion de Anlisis cualitativo Cusstionario 2, Calificaciony Analisisy
seleccion de cuestionario 1 de primer modificado confirmacian de los tabulacidn de
axpertos cuestionario critarios datos

Fuente: Elaboracion propia basado en (Barzallo, Garcia & Vazquez, 2018)

Cuestionario a expertos aplicacion de método Delphi

Para esta Ultima parte de la metodologia se busco expertos en el tema de la industria 4.0, mismo
que cumplieron con el siguiente perfil: Hombre o Mujer, Trabajo en empresa publica o privada,
Experiencia en campo, investigacion o aplicacion de Industria 4.0; Ingeniero en sistemas,
electrénico o afines a carreras tecnoldgicas (Tabla 3).

Tabla 1 Perfil de Expertos

# EMPRESA CARGO ANOS DE
EXPERIENCIA
EXPERTO 1 Privada Docente Investigador 9
EXPERTO 2 Privada Docente Investigador 12
EXPERTO 3 Privada Coordinador Técnico 5
EXPERTO 4 Publica Lider de proyecto 8
EXPERTO 5 Privada Gerente de 4
Transformacion
EXPERTO 6 Privada Jefe de produccion y 2
procesos
EXPERTO 7 Publica A cargo del area de 7
innovacion
EXPERTO 8 Privada Gerente de Desarrollo
EXPERTO 9 Privada Control de calidad 2

Fuente: Elaboracién propia, base de datos de la investigacion

El nimero éptimo del panel se busca teniendo en cuenta la naturaleza de la investigacion
y los objetivos que se tratan de alcanzar, el alcance geografico y los recursos a disposicion del
investigador; el autor Jon Landeta Rodriguez en 1999 propone de 7 a 30 participantes, con esta
premisa se conté con la participacion de 9 expertos que cumplieron con el perfil requerido
anteriormente citado (Landeta, 1999).

Se inicié con un cuestionario que incluye 3 bloques de preguntas abiertas referentes a
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beneficios, desafios, ventajas y desventajas; y a su vez se puede contar con un namero variable
de respuestas asociadas que permitan definir las interrogantes planteadas; el cuestionario fue
administrado via web en formato Google Formularios.

Después de la evaluacién del Formulario #1 se obtuvieron 27 diferentes respuestas en
cada una de las preguntas abiertas, las cuales fueron tabuladas por frecuencia de las ideas
expuestas y agrupacion por categorias (Gould, 2003).

Una vez recibidos los aportes de cada uno de los expertos y modificada la informacion se
llevé a cabo la segunda ronda de preguntas que se baso en clasificar el nivel de importancia de
cada una de las respuestas obtenida esto de los realizé mediante la escala de Likert, es decir se
valoré las respuestas mas recurrentes ofreciendo puntuaciones, considerando (1) “poco
importante” y (5) “muy importante”; el resultado de esta ronda fue la identificaciéon de las areas de
acuerdo y desacuerdo.

Finalmente, las respuestas de cada uno de los cuestionarios fueron analizadas de forma
analitica mediante el software “POWER BI”.

3. Resultados

El proceso de recopilacién de informacion tiene como objetivo obtener datos sobre la situacién
actual que atraviesan las PYMES manufactureras de todos los sectores de la provincia del Azuay
en Ecuador. Los resultados muestran que existe un temor al cambio, impulsado por varios factores
que analizaremos en detalle mas adelante. Sin embargo, es evidente que faltan las
consideraciones necesarias para una adaptacion inmediata.

Es importante reconocer que este proceso de adaptaciébn es un camino largo y que
requiere no solo la disposicién de las industrias, sino también una colaboracion conjunta a nivel
nacional. La opinion de los expertos desempefié un papel fundamental al ayudar a comprender
los beneficios, ventajas, desventajas y desafios relacionados con la adopcion de la nueva era
industrial. Estas opiniones permitieron conectar los conocimientos tedricos con la realidad que
enfrentamos.

Perfil de las PYMES

La primera pregunta que se realizd a las PYMES se centr6 en determinar cuan familiarizadas
estan con la revolucion industrial. La Figura 2 muestra que el 31% de las empresas no estan
relacionadas con este tema, lo que significa que no tienen conocimiento acerca de qué se trata ni
de los beneficios que conlleva. En contraste, el 69% restante ha escuchado acerca de la
terminologia y, por lo tanto, estan familiarizadas con el tema.

Figura 2 Tabulacion de datos pregunta 1

USTED A ESCUCHADO ACERCA DE LA INDUSTRIA 4.0

NO
22 (30,14...) &

®NO

Sl
51 (69,86%)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

La segunda pregunta del cuestionario permiti6 determinar si las PYMES tienen procesos
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automaticos o algun proceso automatizado que indique inclusién de tecnologia, en la Figura 3 se
muestran los resultados extraidos en los cuales tenemos casi un 50% que implementa y no
tecnologia en sus procesos; el principal proceso tecnificado se da en la linea de produccién que
englobatoda la linea desde la transformacién de materia prima hasta el producto final, aqui existen
varios procesos que pueden ser automatizados como por ejemplo la produccién en masa de algin
producto; de igual forma se entiende como maquinaria a procesos que no requieren de mano de
obra manual.

Figura 3 Tabulacion de datos pregunta 2
EN SU EMPRESA TIENEN IMPLEMENTADOS PROCESOS SISU RESPUESTA FUE SI, MENCIONE CUAL ES EL PROCESO QUE POSEE
AUTOMATICOS

LINEAS DE PRODUCCION

49,32% —
MAQUINARIA
eS|
e NO EMPAQUETAR
i 0,
50,68% CONTROL DE CALIDAD
o 5 10 15 20

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

En cuanto a los procesos de control y retroalimentacion; en este punto se enfoca a la
mejora continua de procesos y servicios; los resultados muestran que la mayoria de PYMES adn
tienen procesos artesanales sin automatizacion de los mismos, es decir todos los procesos que
se realizan lo hacen mediante el factor humano (Figura 4).

Figura 4 Tabulacion de datos pregunta 3
EN SU EMPRESA EXISTE CONTROL DE CALIDAD, DEPARTAMENTO SI SU RESPUESTA FUE NO INDIQUE EL MOTIVO

DE MEJORA CONTINUA O RETROALIMENTACIONES CONSTANTES
QUE CERTIFIQUEN QUE LOS PROCESOS REALIZDOS SEAN LOS COR...

PROCESOS ARETESANALES

42,47% . )
PEQUENOS EMPRENDEDORES
TODO ES MANUAL
eS|
e NO
NO TENEMOS NINGUNA MAQUIL...
NO TENEMOS DEPARTAMENTO D...

~57,53%

w I
(=21
~l
—
N

1

=)

10

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

Por otro lado, desde el punto de vista de las PYMES hacia una mejora; se observa que la
principal limitante para continuar y mejorar sus procesos y servicios: es la falta de recursos
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econdémicos y financieros que manejan las PYMES, seguido de falta de politicas publicas y la
capacidad para generar tecnologia (Figura 5).

Figura 5 Tabulacion de datos pregunta 4

CUAL CREE QUE ES LA MAYOR LIMITANTE PARA QUE LAS PYMES CREZCAN TOP 3 - MAYORES LIMITANTES PARA LAS PYMES
COMO EMPRESAS Y AUTOMATICEN PROCESOS

‘ecursos economi... Capacidad de inn...
A [

1 (20%) 1 (20%) Recursos econdmicos

® Capacidad de innovar

®Capacidad para gener.. pajta de politicas pablicas y...
®Falta de conocimiento

®Falta de politicas publi...
®Recursos econdmicos

Faltade.. ~ - Capacid...
1(...) 1(..) Capacidad para generar te...

| Falta de conocimiento
1 (20%)

=}
=
ra
5}

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

En cuanto a que si las PYMES estén dispuestas a afrontar un cambio; si estan listas para
innovar y que es lo que esperan de este cambio (Figura 6); la mayoria coincide en que la migracion
a industria 4.0 traerd mayor rentabilidad y ganancias para la empresa; por otro lado, las empresas
que tienen miedo al cambio coinciden que son muy pequefias y no tienen los suficientes recursos
y no estan con el tema.

Figura 6 Tabulacion de datos pregunta 5

ESTA SU EMPRESA DISPUESTA A AFRONTAR LA RAZONES POR LAS QUE LAS PYMES DESEAN ADOPTAR INDUSTRIA 4.0

MIGRACION A INDUSTRIA 4.0 SABIENDO QUE ESTO

CONLLEVA VARIOS BENEFICIOS Y DESAFIOS
MAYOR RENTABILIDAD

CRECER COMO EMPRESA

GENERAR MAS GANANCIAS

TENER MAS INFRAESTRUCTURA

24,66% —,

| I
@

0 20
eS| RAZONES POR LAS QUE LAS PYMES NO DESEAN ADOPTAR INDUSTRIA 4.0

®NO

NO TENEMOS LOS RECURSOS EC...

~75,34% NO EXISTE INVERSION
ARTESANOS

NO SABEMOS DEL TEMA

2 4 6 8

Fuente: Elaboracién propia, resultados de la investigacion

0

Opinién de Expertos

Los expertos coinciden que los desafios que enfrentan las PYMES por orden de criterio son: falta
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de infraestructura, tamafio de la empresa, presupuesto y financiamiento, desconocimiento
tecnoldgico y falta de estrategias; dejando en Ultimo lugar el miedo al cambio (Figura 7).

Figura 7 Tabulacion de datos pregunta 1

PREGUNTA 1- DESAFIOS QUE ENFRENTAN LAS PYMES PARA ADOPCION DE INDUSTRIA 4.0

8
5
4 4 4

4

I | I I
0 .
Tamafiodela  Presupuesto Miedo al Falta de Falta de Desconocimi...

empresa financiero cambio Infraestructura  estrategias tecnolégico
para apoyar
esta

Transformaci...
DESAFIOS QUE ENFRENTAN LAS PYMES PARA ADOPCION DE INDUSTRIA 4.0

NUMERD DE EXPERTOS QUE MARCARON LA RESPUESTA
ma

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

En cuanto a los beneficios de la migracion a Industria 4.0 se analizé las respuestas del
cuestionario 1 para obtener por orden de frecuencia los 5 beneficios méas relevantes; la Figura 8
muestra la recurrencia de las respuestas.

Figura 8 Tabulacion de datos pregunta 2

BENEFICIOS DE MIGRACION A INDUSTRIA 4.0

Reduccion del impacto medioambiental co...

Integracion de nuevas tecnologias, datos y ...

Mejora continua de procesos

Mayor eficiencia y calidad en la linea de pr...

Reduccion de costos de produccion y tiem...

0 2 4 ] §

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion
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Después de analizar los resultados, los expertos llegan al consenso de que el mayor
beneficio para las PYMES al momento de adoptar Industria 4.0 es la reducciéon del impacto
medioambiental debido a la implementacién de tecnologias sostenibles; seguido de la integracién
de nuevas tecnologias; los resultados de esta seccion de muestran en la Tabla 4.

Tabla 2 Resultados de tabulacién de pregunta 3

BENEFICIOS DE MIGRACION A INDUSTRIA 4.0 PONDERACION
FINAL

Reduccion del impacto medioambiental con la implementacidén de tecnologias | 1
sostenibles

Integracidon de nuevas tecnologias, datos y seguridad
Mayor eficiencia y calidad en la linea de produccién
Reduccidn de costos de produccion y tiempos muertos

Mejora continua de procesos
Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

v b~ WN

En cuanto a las desventajas o impedimentos para la migracién a Industria 4.0, se analizo
por orden de recurrencia las respuestas obtenidas, en la figura 9 se muestran los resultados y la
recurrencia de las respuestas.

Figura 9 Tabulacién de datos pregunta 3

DESVENTAJAS O IMPEDIMENTOS PARA ADOPCION DE INDUSTRIA 4.0

Falta de politicas publicas y medioambientales si...

Actualizacion de conocimientos de las empresas ...

Capacidad de innovar de la empresa no existen ...

Capacidad para generar o transferir tecnologia y ...

Cantidad de recursos economicos sin direccion d...

2 4 6 8
Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

=

Después de analizar los resultados, los expertos llegan al consenso de que la mayor
desventaja o impedimento son la falta de politicas publicas debido a que no existen politicas con
beneficios para PYMES lo cual genera que no tengan acceso al crédito y por lo tanto no puedan
crecer; los resultados de esta seccion de muestran en la Tabla 5.

Tabla 3 Resultados de tabulacién de pregunta 3

DESVENTAIJAS O IMPEDIMIENTO PONDERACION
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FINAL

Falta de politicas publicas y medioambientales sin beneficios ni facilidades para | 1
las PYMES
Capacidad de innovar de la empresa, no existen ecosistemas para cambios 2
Cantidad de recursos econdémicos sin direccion de inversidn con falta de | 3
adaptacidn a nuevos productos y al mercado
Capacidad para generar o transferir tecnologia y avances para la automatizacién | 4
de procesos y mejora continua
Actualizacién de conocimientos de las empresas y perfiles de personas para | 5
trabajar en fabricas inteligentes

Fuente: Elaboracion propia, resultados de la investigacion

Conclusiones y discusion
Discusion

La metodologia usada buscoé recopilar datos importantes para comparar la situacion actual de las
PYMES, como ven estas una migracion de tecnologia y como expertos en el tema aportan ideas
para vencer las barreras que impiden este cambio, se analizaron sugerencias de adaptacion,
evaluacion de politicas estatales y entorno tecnoldgico.

Por una parte los resultados a expertos sugieren que la falta de infraestructura es uno de
los principales desafios que deben enfrentar las PYMES debido a que no cuentan ni con capital
econdmico ni humano para una transformacién que conlleva modificar la estructura, politicas y
lineas de produccion; esto se liga directamente con la falta de politicas publicas que hacen muy
dificil que una PYME pueda acceder al crédito o que cuente con algun beneficio para crecer, lo
que indica que el tamafio de la empresa es otra limitante; desde el punto de vista de las PYMES
el mayor limitante son la falta de recursos econémicos y financieros seguidos de la falta de
politicas publicas; analizando ambos lados se llega al mismo consenso todo esta ligado a la poca
capacidad financiera que poseen lo cual incluye en la infraestructura de la empresa y esto a su
vez no es posible solventarlo sin el apoyo gubernamental con la implementacion de politicas
publicas que apoyen emprendimientos de péquelas y medianas empresas; buscando algin
beneficio o facil acceso ya sea a crédito o alguna seguridad que impulse a las PYMES a adoptar
una nueva cultura de tecnologia.

La industria 4.0 trae consigo varios beneficios dentro de los cuales el principal es la
reduccion del impacto medioambiental debido a las politicas y hormas sustentables; esto genera
reduccion de tiempos de produccién por lo tanto mayor productividad y a su vez reduccion de
tiempos muertos; todo en conjunto hace que la industria 4.0 genera mayor rentabilidad y menor
dafio; claramente vivimos en un pais de tercer mundo en donde el apoyo no esta centrado en la
pequefa y mediana industria; a pesar de ello hay empresas que estan apostando por este cambio;
hay que considerar todos los puntos a favor y en contra; los expertos coinciden que existen varios
puntos a analizar pero el punto de partida se da en hacer un andlisis de la situacién actual y
proponer un nuevo punto al que se quiere llegar; obviamente el cambio es un proceso largo que
de paso en paso se va a lograr; las PYMES concuerdan que el mayor beneficio que obtendran
seria la mayor rentabilidad y produccion; pero cabe recalcar que la industria 4.0 no solo es
automatizacion de procesos sino una mejora continua de cada uno de los procesos y servicios
para optimizar cada uno de los recursos de la empresa.

Una parte fundamental de los resultados obtenidos se trata de la falta de capacidad de
innovacion de las empresas; la industria en nuestro medio es una industria conformista que tiene
miedo al cambio por lo tanto no crea ecosistemas de innovacion para poder crear y transferir no
solo tecnologia, sino conocimientos y aprendizajes; la actualizacion constante de conocimientos
de las empresas y a su vez al personal es indispensable para apoyar la migracion.

Cuando hablamos de industria 4.0 estamos hablando de automatizacion; por lo tanto de
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la integracion de nuevas tecnologias, datos y seguridad; tenemos dos puntos de vista, el primero
gue todo la informacion es guardada y almacenada de forma virtual lo que permite una
retroalimentacién constante y en tiempo real de la situacién actual; y por otro lado hablamos de
seguridad; los datos e informacién debe contar con la seguridad necesaria para ofrecer todas las
garantias; aqui nace un factor importante por la cual las PYMES no estan dispuestas a migrar; el
miedo al cambio; el miedo a lo desconocido, el miedo al fracaso.

Recomendaciones

Después de analizar cada una de las interrogantes y responder a la pregunta de investigacién
sobre los beneficios de la adopcion de la industria 4.0 para las PYMES, se puede sugerir una
cronologia de andlisis para guiar la adopcion de esta tecnologia en una PYME:

Evaluacion de Politicas Estatales y Entorno Tecnolégico:

e Evaluar si el entorno politico y gubernamental es propicio para la adopcion de tecnologias
de la industria 4.0.

e Analizar si las politicas publicas y regulaciones ofrecen garantias y facilidades para las
PYMES que desean adoptar esta tecnologia.

Andlisis de la Situacion de la Empresa:

e Evaluar la infraestructura existente en la empresa, incluyendo tecnologias y recursos
disponibles.

e Determinar la disponibilidad de recursos econdémicos para la inversion en tecnologia.

e Evaluar la capacidad del personal y su disposicion para la innovacion.

e Fomentar la creacion de un ecosistema de innovacién y desarrollo de tecnologia.

Creacion de Cultura de Adaptacion y Cambio:

e Fomentar una cultura dentro de la empresa que promueva la adaptacion al cambio.

e Reorientar los productos y servicios de la empresa para satisfacer las necesidades
cambiantes del mercado y los usuarios.

e Promover la formacién continua y la capacitacién del personal para trabajar en un entorno
empresarial inteligente.

Automatizacién de Procesos y Control de Calidad:

e Implementar procesos automatizados y sistemas de control de calidad para mejorar la
eficiencia operativa.

e Buscar la mayor productividad, reduccion de costos de produccién y minimizacion de
tiempos muertos en los procesos de la empresa.

Actualizacion Permanente y Formacion:

e Mantenerse al tanto de los cambios y avances tecnoldgicos que sean relevantes para la
empresa.

e Brindar capacitacion constante al personal para asegurarse de que estén preparados para
trabajar en un entorno empresarial basado en la tecnologia de la industria 4.0.

e Esta cronologia de andlisis puede servir como una guia para las PYMES que deseen
adoptar la industria 4.0 de manera efectiva y adaptarse a un entorno empresarial cada
vez mas digital y tecnoldgico.
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Consideraciones

La industria 4.0 es un cambio de tecnologia que ofrece mayor flexibilidad y solidez y elevan los
estandares de calidad en los diferentes procesos aplicados; esta migracion conlleva grandes
beneficios y a su vez un gran compromiso debido a las limitantes que tenemos en nuestro medio.

La mayoria de PYMES estan dispuestas a aceptar este proceso de migracién, por el
crecimiento como empresa y el aumento de rentabilidad y produccion, debemos considerar que
la industria 4.0 no solo conlleva esos beneficios, sino que es un concepto que abarca mejora de
calidad, automatizacion de proceso, integracion de sistemas reduccion de errores, entre otros, sin
embargo, existen aun varias industrias que desconocen del tema y no estan listas para adoptar
este concepto.

La mayor limitante para una adopcion es la falta de garantias en las politicas publicas y
medioambientales estatales que al momento no cuentan con beneficios y facilidades para las
PYMES,; estas politicas estan en constante cambio.

La industria 4.0 es un concepto eco amigable ya que mediante tecnologias mas
sostenibles y eficientes genera una reduccién del impacto medioambiental.

La implementacién de tecnologias avanzadas como inteligencia artificial, integracion de sistemas
y datos ofrecen la posibilidad de crear nuevos modelos de negocio para expandirse a nuevos
mercados.

La reduccion de costos operativos es importante para eliminar procesos manuales y con
esto reducir tiempos de inactividad, tiempos muertos y reduccién de errores; sin embargo, hay
que adoptar un modelo hibrido para las PYMES ya que tienen procesos artesanales que desean
mantener.

Debemos crear una cultura de innovacion; crear ecosistemas que permiten que las
industrias creen y compartan avances que ayuden a la toma de decisiones acertadas aumentando
la competitividad empresarial.

La mejora continua y el control de calidad son conceptos estrechamente relacionados que
trabajan juntos para impulsar la innovacién, competitividad y eficiencia del sector industrial.

Al aprovechar las tecnologias de la industria 4.0 como 10T, Big Data, inteligencia artificial, cloud
computing, transformaremos la gestion de calidad de un enfoque reactivo a uno proactivo y
predictivo para optimizar los resultados de calidad y entregando productos y servicios mejorados.

Con la llegada de laindustria 4.0 y el incremento de tecnologia para procesos automaticos
se puede considerar que exista un incremento de desempleo 0 a su vez un periodo de expansion
en donde se crean nuevos empleos con una cualificacién superior.

En futuras investigaciones se debe centrar en aplicar enfoques de aprendizaje para
desarrollar sistemas que recomienden tecnologias de industria 4.0 a las PYMES en funcién de su
orientacién econdmica y social en funcién de otras PYMES con caracteristicas similares.
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Anexos

Formulario de Encuesta a Empresas

1 Usted ha escuchado acerca de la industria 4.0

2 En su empresa tienen implementados procesos automaticos, si los tiene
mencione cuales son

3 En su empresa existe control de calidad, departamento de mejora
continua o retroalimentaciones constantes que certifiquen que los
procesos realizados sean los correctos, si no los tiene indique porque no
tienen departamento de mejora continua o calidad

4 Cudl cree que es la mayor limitante para que las pymes crezcan como
empresas y automaticen procesos

5 Esta su empresa dispuesta a afrontar la migracion a industria 4.0
sabiendo que esto conlleva varios beneficios y desafios, indique las
razones de su respuesta

Link https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSe4paltdITIejbIHQgacB73VI

Formulario | gCFhphPsycDTq10sISOQICqw/viewform?usp=pp_url

Cuestionario 1 aplicado a Expertos

Cudles son los mayores desafios que enfrenta una PYME para adopcion a
industria 4.0, MARQUE 3 RESPUESTAS Segun su criterio.

Tamarfio de la empresa

Presupuesto financiero

Desconocimiento tecnolégico

Falta de estrategias para apoyar esta Transformacion
Falta de Infraestructura

Miedo al cambio

Cuales considera usted que son los 3 principales beneficios de una migracién a
Industria 4.0, por favor liste en orden de importancia segun su criterio

Cite 3 desventajas o impedimentos que no permiten adoptar e implementar
Industria 4.0 en las medianas y pequenas empresas.

Link

Formulario

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSde6GdhhiSDqyDU5xxm7r3MJQM
WQWnbtAs9uMU9KwybpENPhw/viewform?usp=pp_url

Cuestionario 2 aplicado a Expertos

Cuales considera usted que son los 3 principales beneficios de una
migracion a Industria 4.0, por favor liste en orden de importancia
segun su criterio del 1 al 5, considerando (1) poco importante y (5)
muy importante

BENEFICIOS DE LA MIGRACION A INDUSTRIA 4.0

-Integracion de nuevas tecnologias, datos y seguridad

-Mayor eficiencia y calidad en la linea de produccién

-Mejora continua de procesos
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-Reduccién del impacto medioambiental con la implementacién de
tecnologias sostenibles
-Reduccién de costos de produccion y tiempos muertos

Cite 3 desventajas o impedimentos que no permiten adoptar e
implementar Industria4.0 en las medianas y pequefias empresas,
por favor liste en orden de importancia segln su criterio del 1 al 5,
considerando (1) poco importante y (5) muy importante
DESVENTAJAS O IMPEDIEMENTOS PARA LA ADOPCION DE
INDUSTRIA 4.0 EN LAS PYMES

-Capacidad para generar o transferir tecnologia y avances para la
automatizacion de procesos y mejora continua

-Falta de politicas publicas y medioambientales sin beneficios ni
facilidades paralas Pymes

-Capacidad de innovar de la empresa no existen ecosistemas para
cambios

-Actualizacion de conocimientos de las empresas y perfiles de
personas para

trabajar en fabricas inteligentes

-Cantidad de recursos econdmicos sin direccién de inversién con
falta de

adaptacion a nuevos productos y al mercado

Link Formulario

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSf9QjvD4RIOcVBmA4)7
VuTS8NDegrjlqsc0ZLZ-3WiMgd3RjWw/viewform?usp=pp_url
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