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Resumen

El presente articulo académico tuvo como objetivo analizar cémo influye la aplicacion de las tecnologias
4.0 en los procedimientos productivos de las empresas del sector industrial de la ciudad de Guayaquil.
Este estudio se desarrollé bajo una metodologia mixta, encuestando a 380 trabajadores y entrevista a
4 representantes de empresas que realizan sus actividades en el sector industrial. Los resultados
demostraron que las tecnologias 4.0 han optimizado la eficacia de los procesos operativos de las
empresas. Aunque las empresas utilizan métodos estratégicos para adoptar estas herramientas como
capacitar a los empleados, invertir en infraestructura digital y generar vinculo con proveedores que
tengan conocimiento en el area tecnolégica. Sin embargo, todavia existen barreras al momento de
implementar estas tecnologias como la carencia capacitacion, la poca adaptabilidad al cambio y los
costos elevados en la aplicacion. En conclusion, las limitaciones para implementar las herramientas 4.0
en las empresas industriales de la ciudad de Guayaquil, se relacionan con la carencia de capacitaciones
constantes, adaptarse a nuevos cambios y a los costos elevados en la inversién de métodos digitales
como la infraestructura tecnolégica insuficiente también son un obstaculo significativo para adoptar este
tipo de tecnologia.

Palabras clave: Tecnologia 4.0, Automatizacion, Big data, Inteligencia artificial, Sector industrial.

Abstract

The objective of this academic article was to analyze how the application of 4.0 technologies influences
the production procedures of companies in the industrial sector of the city of Guayaquil. This study was
developed under a mixed methodology, surveying 380 workers and interviewing 4 representatives of
companies that carry out their activities in the industrial sector. The results demonstrated that 4.0
technologies have optimized the effectiveness of companies' operational processes. Although
companies use strategic methods to adopt these tools such as training employees, investing in digital
infrastructure and creating links with suppliers who have knowledge in the technological area. However,
there are still barriers when implementing these technologies such as lack of training, poor adaptability
to change, and high application costs. In conclusion, the limitations to implement 4.0 tools in industrial
companies in the city of Guayaquil are related to the lack of constant training, adapting to new changes
and the high costs in investing in digital methods such as insufficient technological infrastructure are
also a significant obstacle to adopting this type of technology.

Keyword: Technology 4.0, Automation, Big data, Artificial intelligence, Industrial sector.



mailto:%20yvillacism@est.ups.edu.ec
mailto:jmorenod@ups.edu.ec

1. Introduccién

En la actualidad, la incorporacion de las tecnologias 4.0 en los procesos productivos han
cambiado la manera en como las organizaciones realizan sus operaciones, ayudandoles a mejorar
sSus recursos e incrementar su competitividad en el sector industrial. Este modelo, que esta compuesto
por diversas herramientas como la IA (inteligencia artificial), poder automatizar datos y analizar
informacion en tiempo real, demuestra la importancia de aplicar métodos digitales mas inteligentes y
eficaces. Segln Arellano et al. (2023), los nuevos métodos digitales no solamente optimizan los
procesos productivos, sino que también promueven la innovacién para agilizar las actividades internas
de una empresa.

De acuerdo con Aguirre (2020), la adopcion de las tecnologias 4.0 ayudan a las empresas
personalizar sus servicios, optimizar sus procedimientos y a minimizar los costos productivos, lo cual
demuestra que la aplicacién de estas herramientas digitales puede aportar diversos beneficios. Sin
embargo, su uso presenta varias limitaciones como la falta de capacitacién y adaptarse a nuevos
cambios, esto se ve reflejado en paises donde carecen de una infraestructura tecnoldgica para
aplicacién de las tecnologias 4.0. Asimismo, Aguirre (2020), comentdé que para introducir estos
elementos emergentes en el sector industrial, es fundamental que las organizaciones cuenten con un
esquema integral adecuadamente detallado para el uso de las tecnologias 4.0 sean sostenible a largo
plazo.

En cambio, en Guayaquil las empresas industriales se encuentran ante diferentes barreras al
momento de implementar este tipo de tecnologias, pero también tienen diversas cualidades que les
permiten adoptar los beneficios que proporcionan estas herramientas. Segin Barros & Saltos (2022),
aplicar las tecnologias 4.0 en el pais es muy complejo debido a que las entidades corporativas en su
mayoria no estan dispuestas adaptarse a estos cambios y algunas carecen del acceso de nuevas
tecnologias emergentes. No obstante, también existe organizaciones que han demostrado utilizar
correctamente estas herramientas como el poder automatizar los procesos operativos y analizar
informacién en tiempo real. Ademas, ampliar el impacto de estas herramientas, es clave que las
empresas laboren en coordinacion con los sectores privados y publicos, elaborando métodos
estratégicos que puedan evitar las limitaciones, utilizando los beneficios que este tipo de tecnologia
proporciona en el ambito industrial.

Por otro lado, para Barros & Saltos (2022), latecnologia 4.0 es un nuevo esquema el cual ha
cambiado los procedimientos operativos globalmente, donde se exige a las organizaciones del sector
industrial adaptarse a nuevos ambitos digitales para mantenerse competitivas. Esto refleja que adoptar
estas herramientas es clave para promover la inversién de nuevos recursos tecnoldgicos que les
permitan a las entidades corporativas seguir creciendo en esta nueva era digital. Ademas, este tipo de
tecnologia no solamente brinda ventajas para mejorar las actividades internas de una empresa, sino
también traza un flujo para mejorar el desarrollo econémico de un pais.

Por ello, el presente articulo académico tiene como objetivo analizar cémo influye la aplicacion
de las tecnologias 4.0 en los procedimientos productivos de las empresas del sector industrial de la
ciudad de Guayaquil, por lo cual es fundamental cumplir con los siguientes enfoques especificos: (i)
identificar las limitaciones que tienen las empresas del sector industrial de Guayaquil al aplicar estas
tecnologias.(ii) Describir el impacto que tiene la aplicacién de estas herramientas en la eficacia de los
procesos operativos de las organizaciones industriales de Guayaquil. (iii) Examinar las condiciones
especificas para la adopcion de las tecnologias 4.0 en las empresas industriales.



Tabla 1

Listado de las principales empresas industriales de la ciudad, ordenadas por sus ingresos.

Nombre Razén social Ingresos Productos
Sociedad Sociedad $609 Preparacion, conservacion y exportaciéon de camaron y langostinos
Nacional Nacional De millones congelados.
Galapagos Galapagos C.A.-
Songa
Cerveceria Cerveceria $386 Elaboracién y comercializacién de las mejores cervezas y bebidas
Nacional Nacional Cn millones refrescantes en el Ecuador. Contamos con un portafolio de marcas
S.A. reconocidas y de calidad como Pilsener, Pilsener Light, Club, Pony
Malta y Manantial
Holcim Holcim Ecuador $371 Produccién de cemento y agregados, ambos materiales béasicos
Ecuador S.A. millones  para la construccién. Adicionalmente producimos hormigén y
tenemos a disposicién una gama de servicios adicionales.
Unilever Unilever Andina $245 Fabricacion de agentes organicos tensoactivos y preparados
Andina Ecuador S.A. millones  tensoactivos (detergentes) para lavar en polvo o liquidos; barras
Ecuador (jabdén), pastillas, piezas, preparados para fregar platos (lavavajillas);
suavizantes textiles, jabén cosmético.
Ipac Ipac S.A. $192 Ofrece una amplia gama de productos de acero y servicios
millones relacionados que corresponden a las necesidades del mercado
nacional e internacional.
Grupasa Grupasa Grupo $177 Elaborados de cartones corrugados, micro-corrugado, plegadizos y
(Grupo Papelero CIA millones displays, todos utilizados como soluciones de embalaje que ofrecen
Papelero TDA. seguridad, facilidad de uso y junto con nuestra division de etiquetas
Compaiiia y mangas termoencogibles complementamos la buena imagen de
Limitada) cualquier producto, puesto que brindamos una completa asesoria en
el disefio del empaque e impresion de alta grafica.
Sociedad Sociedad $163 Se dedica a la siembra, cultivo y cosecha de cafia de azucar para su
Agricola E Agricola E millones  posterior produccién y comercializacion en laforma de azucar blanca
Industrial San Industrial San y cruda y otros productos afines.
Carlos Carlos S.A.
Industrias Industrias $162 Produccién de Leche Fluida | Fabricaciéon de Productos Lacteos
Lacteas Tony Lacteas Tony millones Secos, Condensados y Evaporados | Fabricacion de Helado y
S.A. Postres Congelados
Féabrica De Fébrica De $158 Elabora envases metdlicos de dos y tres piezas, para uso
Envases Envases S.A. millones principalmente de la industria de conservas, alimentos y bebidas, sin
Fadesa Fadesa embargo, también producen envases para el almacenamiento y
comercializacion de pinturas y quimicos en general.
Industria In. Car. Palm. $149 Construccion de cajas de cartdn corrugado.
Cartonera Industria millones
Palmar Cartonera

Palmar S.A.




Las empresas mencionadas en la tabla destacan no solo por sus altos niveles de ingresos y
su relevante participacion en el mercado ecuatoriano, sino también por su amplia trayectoria y el
reconocimiento a nivel local. Estas organizaciones, lideres en sus respectivos sectores, han
demostrado una capacidad notable para adaptarse a los desafios del entorno econdmico,
consoliddndose como referentes en sus industrias. Ademas, su notoriedad facilita la recopilacion de
informacion debido a la disponibilidad de datos en fuentes publicas y reportes empresariales, lo que
permite realizar un estudio detallado de sus estrategias y operaciones. Su inclusion en este analisis
responde a su representatividad y al impacto significativo que tienen en el desarrollo industrial de la
region.

Tecnologia 4.0

De acuerdo con Quiroga et al. (2024), las tecnologias 4.0 estan conformados por diversas
herramientas digitales como la IA (inteligencia artificial), Big data, realidad aumentada, analisis de
datos en tiempo real, cloud computing y ciberseguridad. Estos elementos facilitan la optimizacion de
los procesos internos y externo de una empresa, ayudar que sus actividades se realicen de forma
adecuada. Este tipo de tecnologias tiene como finalidad vincular el aspecto digital y fisico para llegar
obtener grandes volimenes de recursos para las empresas. Ademas, estas herramientas ayudan a
tener un control mas eficaz en diferentes ambitos industriales, promoviendo la innovacién de nuevas
tecnologias.

Por otro lado, Camargo & Mosquera (2023), comentaron que el objetivo de las tecnologias 4.0
es optimizar la eficacia de los procesos productivos para tener un mejor desarrollo empresarial.
Asimismo, este tipo de tecnologia tiene como beneficio analizar estadisticamente la informacion
conseguida mediante datos. Ademas, estas herramientas permiten agilizar las actividades que se
desarrollan en la parte interna de una empresa. Sin embargo, el uso a inadecuado de estas tecnologias
puede generar pérdidas econémicas.

En cambio, Barros & Saltos (2022), expresaron que este tipo de tecnologia ayuda a desarrollar
nuevos modelos digitales los cuales son implementados en diversos sectores comerciales. Ademas,
estas herramientas 4.0 buscan incrementar la competencia entre las organizaciones a través de mitigar
los costos operativos, optimizando la calidad de los servicios y adaptandose a las fluctuaciones del
mercado. Es importante mencionar que estas herramientas también buscan crear ambientes donde el
ser humano pueda colaborar con estas tecnologias para maximizar su potencial.

Aunque Rios et al. (2019), establecieron que las tecnologias 4.0 son utilizas por diversas
industrias a través de plataformas multimedia, inteligencia y portales automatizados. Por ejemplo, en
la actualidad la IA es una herramienta que permite realizar procesos digitales mas rapid os y de forma
eficaz, aunque las plataformas multimedia ayudan a que los servicios de una marca se comercialicen
facilmente. Ademas, este tipo de herramientas son aplicas comunmente para personalizar productos,
ayudando a que las entidades corporativas puedan adaptarse de forma rapida a la exigencia que
requiere el mercado.

Finalmente, Herndndez & Hernandez (2024), afiadieron que este tipo de tecnologias han
generados cambios significativos en diferentes sectores empresariales. Su aplicacién agiliza que las
organizaciones cada vez se adapten a utilizar estas herramientas, permitiéndoles optimizar su
competitividad en el mercado y al mismo tiempo desarrollar una interaccion constante con los usuarios
durante sus operaciones. Ademas, el autor en su investigacién indicé que es necesario que las
empresas sigan vinculandose con mas tecnologias que les permita sostenerse durante el tiempo.

Tipos de tecnologias 4.0

De acuerdo con Llanes et al. (2023), las tecnologias 4.0 estan conformadas por diferentes
herramientas digitales las cuales han modificado la forma de desarrollar las actividades laborales en
diferentes sectores. Es importante mencionar que métodos tecnolégicos no solamente mejoran
minimizan los costos, también promueven la personalizacion de los servicios ayudando a que una
empresa se mantenga sostenible con el tiempo. Ademas, los autores en su investigacién mencionan
la importancia de clasificar correctamente estas herramientas para aprovechar su potencial en



diferentes contextos. Por ello, las herramientas de la tecnologia 4.0 se clasifican de la siguiente
manera:

Automatizacion y roboética: Estas herramientas son cruciales para las organizaciones porque
permite organizar adecuadamente los procesos productivos. Por un lado, la automatizacion ayuda a
mejorar la informacién recopilada durante las actividades y ordenarlas correctamente. En cambio, la
robdtica avanzada ayuda a que las empresas trabajen con chatbot para atender los servicios del
usuario.

10T (Internet de las cosas): El internet de las cosas permite a la conexion de equipos digitales,
ayudando a la recoleccion e intercambio de informacion en tiempo real. Por ejemplo, esta herramienta
en el sector industrial es usada con el objetivo de vigilar y observar el rendimiento de los equipos de
trabajos como maquinarias con la finalidad de evitar fallos a futuros. Es importante mencionar que esta
conectividad promueve tomar decisiones mas agiles y enfocadas en datos puntuales.

Inteligencia Artificial y Machine Learning: La inteligencia artificial en la actualidad es una
herramienta importante que facilita conseguir datos y elementos de forma clara y eficaz. Asimismo, la
IA aportar a la optimizacion de una planificacion adecuada de cualquier servicio. En cambio, el
aprendizaje automéatico como una alternativa de la IA ayuda que los sistemas internos puedan
aprender un lenguaje codificado con el objetivo de proporcionar resultados mas precisos.

Analisis de datos y Big data: Estas herramientas son esenciales en las grandes industrias
debido a que permitiran desarrollar analisis mas profundos desarrollados a través de métodos mas
avanzados. Esto ayudard a mejorar los procesos operativos, identificando lo que requiere el mercado
y al mismo tiempo tomando decisiones mas certeras de forma estratégicas.

Impresién 3D: Esta herramienta permite desarrollar elementos desde un modelo digital por
cada pixel. Es importante mencionar que la impresion 3D se usa para elaborar diversos disefios de
manera rapida y objetos complicados sin desperdiciar tanto material. Asimismo, este tipo de tecnologia
ayuda a las organizaciones poder adaptar a las fluctuaciones del mercado rapidamente.

Realidad virtual y aumentada: Este tipo de tecnologia ya implementada en el mercado hace
siete afios ha ido desarrollandose cada vez mas para realizar simulaciones de distintas areas
laborales. Cada una de estas herramientas ofrecer datos en tiempo real relacionadas segun las
actividades que ejercen una empresa, a diferencia de la realidad virtual que ayuda a las entidades a
poder realizar demostraciones sobre sus ideas sin tener un prototipo fisico, pero si virtual.

Ciberseguridad: Esta herramienta es importante para las empresas de cualquier industria
debido a que permite respaldar y proteger los datos internos de la entidad corporativa, asi como el de
sus trabajadores. Entre sus caracteristicas principales de esta tecnologia se encuentra prevenir
hackers, evitar el robo de informaciéon y detectar ataques maliciosos que puedan perjudicar las
operaciones productivas de una entidad.

La nube: Esta herramienta también conocida cominmente como cloud computing, es una
tecnologia utilizada hace 20 décadas la cual permite guarda y procesar grandes volimenes de datos
en la web sin perder informacion importante. Para las empresas esta tecnologia ha sido esencial
porque respalda la informacién en los servidores externos de un computador lo cual permite acceder
rapidamente a las bases de datos desde cualquier lugar.

Bajo todo este criterio, Llanes et al. (2023), comento que estas diferentes herramientas de las
tecnologias 4.0 puede tener cambios constantes debido a que cada una de ellas se va actualizando
hasta llegar a una nueva innovacion. Su implementacion no solo optimiza las actividades internas de
una empresa, sino que también permite que estas entidades puedan adquirir nuevos métodos digitales
para acelerar sus operatividades y seguir desarrollandose como organizaciones que implementan a
sus servicios tecnologias emergentes.

Impacto de las tecnologias 4.0 en sectores estratégicos

De acuerdo con Chaluisa et al. (Chaluisa et al., 2023), las tecnologias 4.0 han tenido un
impacto significativo en diversos ambitos de sectores estratégicos, optimizando la sostenibilidad y la
eficacia de sus operaciones. Asimismo, los autores indicaron que estas herramientas han ayudado a
la elaboracion de nuevos métodos que permitan actuar antes situaciones complejas. Ademas, unos



de los impactos méas fundamentales de este tipo de tecnologia que ha combinado la interacciéon
humana con lo digital desarrollando métodos innovadores para diferentes sectores industriales. Bajo
este criterio, entre estos sectores encontramos los siguientes:

Impacto en el ambito manufacturero: Las tecnologias 4.0 en ese sector han cambiado los
métodos en cdmo se realizan los procesos operativos, automatizando informacion de forma avanzada
y en tiempo real. Ademas, herramientas como la robdtica ayudan a que este sector realice sus
actividades de forma réapida y eficaz sin perder tiempo de produccion. Asimismo, elementos como los
grandes analisis de datos proporcionan adecuacion sobre los suministros de estas entidades. Sin
embargo, este impacto ha desarrollado que las organizaciones manufactureras se encuentren en
estado competitivo por adoptar estas tecnologias.

Impacto en el sector de la salud: Las tecnologias 4.0 en este sector han permitido desarrollos
innovadores para personalizar terapias o tratamientos mediante herramientas médicas innovadoras.
Por ejemplo, la tecnologia 3D sirve para elaborar diversos modelos de protesis segun las necesidades
que requiera el paciente. En cambio, la IA en la actualidad puede realizar cualquier diagndstico de
forma especifica si se les proporciona el caso clinico detalladamente. Ademas, el internet de las cosas
optimiza toda operatividad interna de un hospital o clinico, lo cual se traduce en proporcionar una
atencion mas eficaz para los usuarios.

Impacto en el sector de la agricultura: La tecnologia 4.0 en este sector ha permitido realizar
monitoreos contantes y en tiempo real sobre las actividades que se realizan. Por ejemplo, el internet
de las cosas vinculos con herramienta como drones ayuda a los ganaderos o agricultores a observar
desde otras perspectivas los cultivos y ciertos recursos como el agua. Esto no solamente aumenta la
produccién, también aporta a minimizar los efectos colaterales del cambio climatico al reducir
desperdicios dafinos para la capa de ozono. Asimismo, el andlisis de datos ayuda a observar los
cambios en el clima y a desarrollar estrategias preventivas para proteger el cultivo.

Impacto en el sector de la logisticay el comercio: La tecnologia 4.0 en este ambito ha mejorado
los procesos de la atencion al cliente, incluyendo la gestidn de inventarios de las empresas. Ademas,
la 1A en este ambito ayuda a reducir pérdidas, minimizando la sobreproduccién en cada operatividad.
En cambio, herramientas como la robdtica y el internet de las cosas han optimizado la eficacia en las
actividades internas de los almacenes, a diferencia del gran analisis datos que permite segmentar
adecuadamente a los clientes y al mismo tiempo ayuda a fidelizar a los consumidores.

Bajo este contexto, Barros & Saltos (2022), afiadieron que las tecnologias 4.0 han generado
un cambio importante en diversos sectores estratégicos, facilitando diferentes actividades, lo cual
agiliza los procesos para satisfacer las necesidades de las personas que adquieres los servicios de
estos sectores. Es importante mencionar que el impacto de estas herramientas va mas alla de
implementar nuevos métodos innovadores o buscar un equilibrio que ayude al bienestar social.
Ademas, los autores expresaron que a medidas que siga utilizando estas herramientas, seran claves
para afrontar problemas globales en un futuro.

Tecnologias 4.0y su rol en la produccién industrial

De acuerdo con Camargo & Mosquera (2023), las tecnologias 4.0 engloban diferentes
elementos como la IA y el analisis de dato a gran escala entre otros. Estos elementos tienen un papel
fundamental en la produccién industrial debido a que facilitan los procesos operativos. En cambio,
Llanes et al. (2023), explicaron que estas herramientas ayudan a la flexibilidad y eficacia de las
actividades internas que realiza una empresa. Sin embargo, investigaciones recientes como la de
Lalelo (2023), han reflejado que la implementacion de estos métodos emergentes en las PYMES
minimiza los costos de produccién y al mismo tiempo optimiza la calidad de los servicios.

Por otro lado, Rozo (2020), expres6 que el rol de estas herramientas digitales es guiar a las
empresas a conocer métodos innovadores que les permitan acelerar sus actividades con la finalidad
de obtener una mayor demanda con el tiempo dentro del mercado. Por ejemplo, la inteligencia artificial
actualmente ayuda a las organizaciones a consultar puntos complejos sobre operaciones puntuales.
Ademas, el internet de las cosas, contribuye a la identificacion de problema para desarrollar un buen
trabajo. Es importante mencionar que esta conexién incentiva a mejorar los servicios o recursos.



Aunque Quiroga et al (2024), comentaron que las tecnologias 4.0 también tiene un rol
significativo al ayuda a las empresas a tomar decisiones mas certeras. Por ejemplo, un centro
hospitalario al tener el caso de un paciente realizard tomas en 3D para ver las ventajas y desventajas
de realizar una protesis con esta tecnologia, evitando asi cometer errores y proporcionando beneficios
en esta area. Esto refleja que este tipo de herramientas son Utiles para cualquier sector.

Sin embargo, Avila et al. (2022), afiadieron que los sistemas ciber-fisicos ayudan a resguardar
y respaldar datos en la nube para disminuir errores durante las operaciones. Ademas, estos sistemas
también aumentan la seguridad de una empresa al momento de realizar actividades donde la
informacion confidencial pueda exponerse facilmente. Es importante mencionar que esta interaccion
mejora la produccion operativa, produciendo un impacto significativo en la competitividad del sector
industrial para que las empresas sigan desarrolldandose como una entidad que utilizan herramientas
digitales.

Para Ledn et al.(2024), las tecnologias 4.0 también tienen un rol fundamental en la
sostenibilidad empresarial, debido a que estos métodos emergentes contribuyen a realizar gestiones
mas efectivas y al mismo tiempo minimizando los desperdicios presentados durante las operaciones.
Por ejemplo, utilizar sensores con inteligencia artificial y al mismo tiempo aplicando el andlisis de
informacién en tiempo real, contribuird en controles mas eficaces en las materias primas y a evaluar
el consumo de energia para no tener desperdicios en la produccién. Es importante mencionar que este
enfoque no solamente optimizara la rentabilidad de las organizaciones, también incide en mejorar la
responsabilidad con el aspecto social y ecolégico.

Finalmente, Mandujano (2023), afiadié estas herramientas también tiene un desempefio clave
el desarrollo de nuevos modelos de sistemas de produccion en el dmbito industrial. Ademas, la
implementaciéon de nuevos sistemas emergentes como la tecnologia 4.0 y sus elementos, contribuyen
a las organizaciones a poder observar ventajas y desventajas presentadas en el mercado, permitiendo
brindar productos personalizados. Esto no solamente aumentan los ingresos econdémicos, también
optimiza la fidelidad de los consumidores de un servicio.

Desafios y retos de las tecnologias 4.0

De acuerdo con Edgar & Fonseca (2024), este tipo de herramientas contribuyen a diversos
beneficios para las empresas de diferentes sectores. Sin embargo, afrontan diferentes retos y desafios
los cuales impiden su aplicacién en ciertos &mbitos que puede ir desde limitaciones financieras hasta
aspectos sociales. Es importante mencionar que estas barreras necesitan una observacion constante
para asegurar la implementacion de las tecnologias 4.0. Por ello, entre los principales desafios que
tienen este tipo de tecnologias se encuentran los siguientes:

e Valor en la implementacion: Los valores econémicos elevados en relacion con el obtener,
instalar y mantener estas tecnologias es uno de los desafios que se presentan para las
empresas y entidades corporativas del mundo

e Carencias de capacitaciones y habilidad técnicas: Este desafio es uno de los més relevantes
debido a que existen empresas que no se preocupan por brindar capacitaciones constantes
sobre este tema.

e No adaptarse a los nuevos cambios: Una de las barreras mas significativas en este ambito es
la resistencia al cambio, donde todavia existen empresas que no vinculas sus operaciones con
las tecnologias 4.0 debido a que aun trabajan de forma tradicional.

e Preocupacion por el reemplazo laboral: Estas herramientas han generado las preocupaciones
de ciertos sectores donde los empleados se preocupan por ser reemplazaba por estas
tecnologias. Esto ha incidido que las empresas no implementen estas herramientas.
Finalmente, Rios et al. (2019) afladieron que afrontar estas barreras es necesario para que

estas tecnologias sigan evolucionando, es necesario que las organizaciones pueden buscar formas
para mejorarlas y puedan ser aplicadas. Ademas, es importante las entidades corporativas
establezcan programas para capacitar técnicamente el uso de estas herramientas y mejorar su uso
para los procesos operativos. Asimismo, es fundamental sensibilizar a las compafiias acerca de las
ventajas de las tecnologias 4.0 podré& contribuir adaptarse al cambio.



Impacto de la automatizacion en la eficiencia productiva

Dentro de las tecnologias 4.0 existe un elemento importante el cual es la automatizacion, que
permite mejorar las operaciones productivas de una empresa. De acuerdo con Chaluisa et al. (2023),
este factor contribuye a que las PYMES del sector industrial puedan minimizar los errores durante sus
actividades generando la optimizacion de la calidad de los servicios. Por otro lado, Buenrostro (2022)
enfatiza que la automatizacion incide en que se mantengan una empresa con el tiempo, debido a que
ordena los procesos sistematicamente para sus producciones.

Por otro lado, Haro et al. (2024), expresaron que la automatizacion no solamente optimiza los
procesos operativos, también incentiva a establecer ambientes laborales seguros, mitigando los
peligros a los empleados se exponen. Es importante mencionar que esta ventaja es clave para
empresas que realizan actividades de riesgos como el sector manufacturero.

Aunque Ledn et al.(2024), comentaron que las herramientas como la |A y el internet de las
cosas, ayudan automatizar de forma adecuada los procesos internos de una empresa. Por ejemplo, el
uso de la inteligencia artificial promueve a realizar esquemas mas precisos para evitar errore s durante
las actividades laborales. Ademas, el internet de las cosas contribuye a seguir un orden légico de las
permitiendo monitorear las operaciones.

Sin embargo, Chaluisa et al. (2023), explicaron que las herramientas automatizadas
contribuyen a personalizar los servicios y productos, lo cual esta complejo de realizar hace 30 décadas.
Ademas, la flexibilidad en estos factores incide en las organizaciones para el desarrollo de nuevos
productos sin dejar de lado la eficacia, proporcionando un equilibrio entre la producciéon y la
adaptabilidad.

Finalmente, Rios et al. (2019), afiadieron que, a pesar de los beneficios brindados por la
automatizacion, también presenta limitaciones como el reemplazo de personal en sectores que no
estan calificados. No obstante, existen investigaciones que aportan un criterio de que el cambio digital
contribuye a obtener nuevos beneficios en sectores claves del mercado como automatizar eficazmente
los sistemas y gestionar correctamente informacion, permitiran desarrollar las actividades internar de
forma eficiente.

Anélisis comparativo de modelos de implementacién de tecnologias 4.0

Segln Edgar & Fonseca (2024), analizar adecuadamente los diversos modelos de aplicacion
de herramientas 4.0 en las entidades corporativa del sector industrial, contribuye a la identificacién de
métodos estratégicos mas eficaces y al mismo tiempo a obtener ventajas significativas. Ademas, las
compafias que adquieren este tipo de tecnologias consiguen optimizaciones mas especificas que
aquellas que no aplican los nuevos métodos emergentes. En cambio, Barros & Saltos (2022),
expresaron que éxito de a utilizar las tecnologias 4.0, se basara de una adecuada planificacién y
métodos estratégicos para ir introduciéndolos de a poco.

Es importante mencionar que las organizaciones que realizan inversiones en capacitar sus
empleados consiguen una aplicacién de estas herramientas de forma adecuada. Por un lado, Avila et
al. (2022) enfatizaron que formar a los trabajadores en el manejo de estas herramientas contribuye a
la adaptacion acelerada de estos elementos, lo cual mejora la produccion operativa y al mismo tiempo
disminuye errores. Bajo este contexto, también se pudo identificar en un estudio realizado por Blanco
etal. (2017), destacé la necesidad de generar programas de capacitacién para el manejo de elementos
como la IA, big data y el internet de las cosas. Ademas, Armijos (2021), determin6 que la IA es una
herramienta clave en los procesos de auditoria para tener informacién y datos mas precisos en
Ecuador, esto refleja que capacitar a los empleados en el uso de la inteligencia artificial permitira
mejorar cualquier actividad realizada. Bajo estos criterios, se demuestran a continuacién un andlisis
comparativo de estas herramientas digitales durante su aplicacion.

Internet de las cosas, robdtica y automatizacién: Para Ynzunza et al. (2017), las compafias que
han adquirido este tipo de tecnologias dentro de sus actividades, han presentado una optimizacién en la
rapidez en el sector manufacturero y una disminucién de los errores del personal. En cambio, un estudio
realizado por Mufoz et al. (2024), indicé que las pequefias y medianas empresas del sector agricola que



han utilizado la herramienta internet de las cosas, ha conseguido realizar monitoreos constantes sobre
los cultivos. Bajo este analisis, estas herramientas incrementan la eficacia, automatizando las actividades
que se repitan, a diferencia del internet de las cosas que sefiala una gestion mas interactiva de la
informacion.

IA y aprendizaje automatico vs. analisis de datos y analisis de datos grande: De acuerdo con
una investigacion elaborada por Sampedro et al. (2021), aplica la inteligencia artificial en auditorias,
permite identificar errores, minimizando los costos operativos y el tiempo. En cambio, Haro et al. (2024),
comentd que existen organizaciones que utilizan el analisis de datos de gran volumen como los
hospitales los cuales usan esta herramienta para analizar los histéricos clinicos de los pacientes. Esto
demuestra que la inteligencia artificial se basa procedimientos automatizados, a diferencia del big data
que brinda una vision general mediante datos a gran escala, ya sea de forma estructurada o
semiestructurada.

Ciberseguridad vs. Cloud computing: De acuerdo con Rozo (2020), las empresas como las
entidades financieras que implementan en sus actividades la ciberseguridad, han reforzado
adecuadamente sus bases de datos para evitar robos digitales o de informacion personal de la empresa.
Asimismo, el autor afiadié que las organizaciones que adquieren el cloud computing han optimizado su
almacenamiento de informacién. No obstante, esta herramienta dependera constantemente de la
ciberseguridad para evitar robos intenciones maliciosas.

Automatizacién vs. Robética Avanzada: De acuerdo con Lépez et al. (2024), en el sector
manufacturero los sistemas automatizacion como métodos de transportacidén inteligentes, han
contribuido a las PYMES para optimizar la eficacia de sus operatividades con una adecuada inversion.
A diferencias de empresas mas grandes que han incorporado sistemas avanzados de robotica
permitiendo adaptarse de forma rapida a los estandares que requiere el mercado. Bajo este criterio se
puede comprar que a pesar de que la automatizacién es mas asequible, la robética brinda mejores
beneficios en términos de flexibilidad.

2. Materiales y métodos

Para desarrollar los objetivos establecidos en el articulo académico, se utilizé una metodologia
mixta (cualitativa y cuantitativa), para conseguir enfoque adecuado acerca de la aplicacion de las
tecnologias 4.0 en los procesos productivos de las empresas industriales de la ciudad de Guayaquil.
Este método permitira analizar los criterios y perspectivas de los involucrados de este sector que hayan
utilizado o adoptado este tipo de herramientas.

En el aspecto cuantitativo, se usé la técnica de encuestas aplicadas a los trabajadores de
entidades corporativas industriales de Guayaquil. Esta herramienta fue desarrollada con la finalidad
de obtener datos puntuales acerca de las tecnologias 4.0 impleme ntadas en este sector. Ademas, de
observar cuales son los factores internos y externos que contribuyen en la aplicacién y cambios en los
procedimientos operativos mediante su utilizacion. La informacion obtenida fue cuantificada y
posteriormente analizada para la identificacién de elementos claves que aportes al proyecto.

En cambio, en el enfoque cualitativo, se desarrolld entrevistas las cuales fueron aplicadas a
expertos en el uso de herramientas 4.0 y a representantes de organizaciones industriales que han
implementado estas tecnologias. Esta técnica contribuyé a profundizar en los argumentos de los
entrevistados acerca de los desafios que presentan las tecnologias 4.0. Ademas, fueron analizadas
para determinar sus ventajas y desventajas al aplicarse en el sector industrial.

Para la delimitacién de la muestra del articulo académico, se utilizé una férmula de muestreo
probabilistico, tomando en cuenta el nUmero de personas que laboral en las empresas industriales de
Guayaquil. De acuerdo con datos emitidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2023) el
sector industrial tiene un aproximado de 39,249 empleados. Para obtener la muestra se aplicé la
siguiente formula:
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Donde
n: Muestra buscada
N:39,240
1-a:95% (Z; =1—96)
e:0.05
p:0.5
q:05(q=1-p)
(1.96)?% - (39,240) - (0.50) -(0.50)
©0.052 (39,240 —1) + (1.96) 2 - (0.50) - (0.50)

(3.8416) - (139,240) - (0.25)
0.0025 -(39,239) + (3.8416) - (0.25)

37,635.48
"~ 98.0975 + 0.9604

37,635.48
~99.0579

Por lo tanto, se consiguié una muestra de 380 personas, a las cuales se evaluaran mediante
encuestas para conseguir datos importantes sobre el estudio.

3. Resultados
Resultados de las encuestas

De acuerdo con la muestra obtenida, se procedio a desarrollar la encuesta a 380 personas, a
través de la socializacion de la encuesta mediante un formulario realizado en Google Forms, donde se
obtuvo datos relevantes como: edad, género, la adopcion de tecnologias 4.0 en las areas de trabajo,
la eficiencia de estas herramientas y los principales desafios que afrontan los empleados al trabajo
con estos métodos emergentes. Bajo este contexto se obtuvieron los siguientes hallazgos:

Figura 1
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Analisis: Como se muestra en la figura 1, el grupo de edades mas representativo son
individuos con una edad de 25 a 38 afios. Asimismo, se identific6 que un 24% corresponden a un
rango de 30 a 35 afios, seguidamente 23% que tienen entre 39 a 43 afios. Finalmente, se evidencié
que el grupo con menor representacion es del 13% con edades de 45 a 50 afios. Esto significa una
menor participacion de este segmento en la muestra evaluada.

Figura 2
Género
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Andlisis: De acuerdo con la Figura 2, se puede evidenciar que un 57% pertenecen al género
femenino, a diferenciar del género masculino que representan un 45% de la muestra. Esto demuestra
una mayor actividad en el andlisis por parte de las mujeres, demostrando una tendencia predominante
de este género.

¢En su lugar de trabajo se han implementado tecnologias 4.0 en los procesos productivos?

Figura 3
Implementacion de las tecnologias en el area laboral

40%

30%

33%

20%

10%

0%

Anadlisis: En lafigura 3 se muestra que un grupo representativo de trabajadores aseguran que
en sus actividades laborales se han aplicado las tecnologias 4.0, a diferencia de una proporcién menor
de la muestra los cuales indicaron que estas herramientas digitales no han sido incorporadas en sus
operaciones operativas. Eso evidencia que en las empresas industriales de Guayaquil existe una
modernizacion en los entornos de trabajos.



¢ Cual es el nivel de adopcion de tecnologias 4.0 en su area de trabajo?

Figura 4
Nivel de adopcion de las tecnologias 4.0.
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Anélisis: Como se observa en la figura 4, el nivel de adopcion de la tecnologia 4.0 en las zonas
de trabajo es medio. Esto se contrasta con una proporcién menor de la muestra que establecio que la
adopcidon es baja. En cambio, un grupo pequefio demostr6 que no se han implementado estas
herramientas tecnolégicas en sus actividades. Finalmente, se reflejar que un 16% de lo encuestados
indicaron que la adopcidon de estas tecnologias 4.0 es alta. Esto evidencia que la adopcion de estas
tecnologias en las areas de trabajo es parcial.

¢ Qué tecnologia 4.0 utiliza principalmente en su area de trabajo?

Figura 5
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Analisis: Como se muestra en la figura 5, el Big Data y el IOT (internet de las cosas) son las
tecnologias 4.0 con mayor uso en los espacios laborales, demostrando una mayor preferencia por
estos elementos debido a que mejoran la conectividad y gestiona adecuadamente la informacién.
Ademas, la IA ha sido ha sido utilizada en menor medida, reflejando un interés sobre automatizar
procesos de forma rapida. No obstante, también se demuestra un bajo uso de la roboética avanzada
por parte de los trabajadores. Esto resultados evidencian un creciente uso de la digitalizacién en las



areas de trabajo.

¢ Como calificaria el impacto de las tecnologias 4.0 en la eficiencia de sus tareas laborales?

Figura 6
Impacto de las tecnologias 4.0.en los entornos laborales
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Analisis: Como se muestra en la figura 6, gran parte de los trabajadores tienen una perspectiva
positiva de las herramientas 4.0 en la eficacia de sus actividades de trabajo. Esto refleja que este tipo
de tecnologia han facilitado las labores de las personas, mejorando los procesos y la productividad.
No obstante, también se evidencia que hay individuos que tienes una percepcion negativa en relacion
con estas tecnologias, lo que sugiere la importancia de aplicar métodos de capacitacion para uso.

¢ Considera que enfrenta barreras significativas para usar tecnologias 4.0 en sus actividades
laborales?

Figura 7
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Anélisis: Como se muestra en la figura 7, una gran proporcion de los trabajadores afrontan
limitaciones al utilizar las tecnologias 4.0 en sus jornadas laborales. Esto refleja que todavia hay
barreras que no permiten adecuadamente la implementacién de estas herramientas, lo cual puede
estar relacionado con poca capacitacién y adaptacion a nuevos cambios. Sin embargo, un grupo
menor establecié6 que no han presentado barreras, evidencia que en ciertas areas de trabajo las
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condiciones para adquirir las tecnologias 4.0 son mas eficaces.

¢ Cual es la barrera principal que enfrenta para trabajar con tecnologias 4.0?

Figura 8
Principales barreras para trabajar con las tecnologias 4.0.
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Anédlisis: Como se observa en la figura 8, una de las principales barreras para adquirir las
tecnologias 4.0 en los trabajos es la poca capacitacion en el aspecto técnico, lo que demuestra la
importancia de ajustar la formacion para este tipo de herramientas. Ademas, evidencié que la carencia
econdmica y la adaptacién al cambio es otra limitacion para aplicar estos métodos emergentes. No
obstante, un grupo menor de trabajadores destac6 que la infraestructura tecnolégica es ineficiente,
reflejando que es una barrera, no es la causa principal de afrontan las empresas en este aspecto.

¢, Cree que el uso de tecnologias 4.0 es necesario para mejorar su desempefio laboral?

Figura 9
Uso de las tecnologias 4.0 para el desempefio laboral
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Anélisis: Como se muestra en la figura 9, gran parte de los trabajadores establecieron que la
utilizacién de las tecnologias 4.0 es clave para optimizar su desempefio laboral. Esto demuestra que
estas herramientas son cruciales para mejorar la productividad. No obstante, una proporcién menor
de la muestra, reflejaron que la implementacion de estos métodos tecnoldgicos no es necesario,
evidenciando que ciertos ambientes de trabajo aln no se percibe su impacto de forma positiva.




¢ Qué tan satisfecho esta con los resultados obtenidos mediante el uso de tecnologias 4.0 en
su trabajo?

Figura 10
Nivel de satisfaccion al utilizar las tecnologias 4.0.
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Anélisis: Como se observa en la figura 10, los trabajadores se encuentran satisfechos con el
uso de la tecnologia 4.0 en sus actividades laborares, lo cual refleja que existe una aceptacion
importante en los niveles de satisfaccion con estas herramientas. No obstante, una proporcion
significativa de la muestra tuvo una postura neutral, lo que refleja que la experiencia con estos métodos
emergentes no ha sido de ni buena, ni negativa. En cambio, un grupo menor manifesto insatisfaccion,
demostrando que se necesita optimizar la aplicacién de estos le elementos para mejorar su impacto
en los trabajos.

¢ Cree que la falta de politicas gubernamentales de apoyo es un obstaculo para el uso de

tecnologias 4.0 en su industria?

Figura 11
Obstaculos para el uso de tecnologia 4.0
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Analisis: Como se puede observar en la figura 11, gran parte de los trabajadores establecieron
que la falta de politicas gubernamentales de apoyo es una barrera para adoptar este tipo de



tecnologias en su industrial. Esto evidencia que la carencia de normativas limita la aplicacion de
herramientas emergentes. En cambio, un grupo menor no tiene una perspectiva negativa sobre este
factor, a diferencia de un porcentaje que aln no establece su postura, demostrando incertidumbre con
relacion al papel que tiene el Estado en la transformacion digital de las empresas.

¢ Considera que la implementacion de tecnologias 4.0 ha contribuido a mejorar las condiciones

laborales?
Figura 12
Mejoras de las tecnologias 4.0.en las condiciones laborales
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Analisis: Como se puede observar en la figura 12, gran porcentaje de los trabajadores
establecen que la aplicacion de las tecnologias 4.0 ha contribuido significativamente en la optimizacién
de las condiciones de trabajo. Esto evidencia que las herramientas de la tecnologia 4.0 han influido
positivamente en la mejora del desempefio laboral. No obstante, una proporcion menor de la muestra
reflejé no percibir mejoras, lo que demuestra que ciertos casos la implementacién de la tecnologia 4.0
no ha producido el impacto esperado.

Resultados de las entrevistas

Tabla 2
Principales beneficios de implementar las tecnologias 4.0

Pregunta 1 Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4
¢ Cuales Optimizar la Uno de los Ayudar atomar Incrementa la
considera que productividad y beneficios decisiones eficacia en la
son los mejorar los principales es la adecuadas comunicacion.
principales tiempos laborales disminucion de enfocadas en Ademas, permite
beneficios de para un errores en la datos certeros y que haya una
implementar adecuado produccién de criterios colaboracion
tecnologias 4.0 desemperfio en el trabajo y facilita afirmados. interna en las
en su empresa? trabajo. la areas de trabajo

automatizacion.

Anélisis: Se pudo evidenciar que la aplicacion de estas tecnologias en las empresas proporciona
diversos beneficios como la optimizacién en los procesos operativos y la disminucion de errores
laborales. Asimismo, se destac6 su impacto al momento de tomar decisiones enfocadas en datos
claves, mejorando la comunicacion interna en las actividades de trabajo. Estos resultados
demuestran que todos los criterios obtenidos coinciden en que estas herramientas influyen
significativamente en la eficacia y productividad del ambiente laboral.




Tabla 3
Principales obstaculos al implementar las tecnologias 4.0

Pregunta 2 Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4
¢, Qué obstaculos Poca Costos elevados Poca adaptacion Carencia de

especificos ha capacitacién a para la aplicacién a estas infraestructura
enfrentado su los empleados y mantenimientos tecnologias por tecnoldgica para
empresa en el para el manejo de los sistemas ciertos soportar estas

proceso de de nuevas digitales. trabajadores. tecnologias.

adopcion de herramientas

tecnologias tecnoldgicas.

avanzadas?

Analisis: A través de la evaluacidn se identificd algunas barreras y limitaciones en la adopcién de las
tecnologias 4.0 en las empresas. La poca importancia de capacitar a los empleados y adaptarse a
estos nuevos elementos son factores que contribuyen la implementacion de estas herramientas. Por
otro lado, los costos elevados en la aplicacion y las pocas infraestructuras tecnolégicas son otro
desafio que limita usar estos métodos emergentes. Estos resultados evidencian la necesidad que
las entidades corporativas del sector industrial realicen inversiones para capacitar y optimizar las
estructuras internas de las organizaciones para facilitar la adopcion de las tecnologias 4.0.

Tabla 4
Impacto de las tecnologias 4.0 en la productividad

Pregunta 3 Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4
¢ Coémo ha Ha optimizado la Ha permitido Uno de los impactos Como impacto
impactado la eficacia de los mejorar los ha sido ha facilitado
implementacion procesos recursos aumentar automatizas las
de tecnologias operativos y al utilizados y las actividades
4.0enla mismo tiempo reducir los capacidades repetitivas e
productividad y ha disminuido costos. de incrementando la
competitividad los tiempos respuestas calidad de los
de su empresa? produccion. ante las servicios.
exigencias
gue requiere
el mercado.

Analisis: Como se puede observar la aplicacion de estas tecnologias ha tenido un impacto
significativo en la competitividad y en los procesos productivos de las empresas, donde se ha
destacado factores como la disminuciéon de costo, mejora operativa y la optimizaciéon de calidad de
los servicios. Asimismo, se refleja un aumento en las capacidades para responder lo que exige el
mercado actualmente, fortaleciendo asi la posicion competitiva de las entidades corporativas del
sector industrial. En resumen, la tecnologia 4.0 ha contribuido positivamente en la modernizacién
organizacional.

Tabla 5
Estrategias para evitar las limitaciones

Pregunta 4

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

¢ Qué estrategias
ha utilizado su
empresa para

superar las
barreras

asociadas con la
integracion de

tecnologias 4.0?

Capacitar
constantemente a
los trabajadores
en el uso
adecuado de etas
tecnologias.

Invertir para
actualizar los
equipos digitales
y mejorar la
estructura
tecnolégica.

Aplicar estas
herramientas de
a poco para
hacer mas facil
su adaptacion.

Vinculos con
proveedores que
conozcan el tema
para proporcionar

asesorias y
soporte técnico.




Analisis: Se identifico que las diferentes estrategias aplicadas por las organizaciones del sector
industrial para reducir las limitaciones en la implementacion de este tipo de tecnologia como
capacitar de forma constante a los empleados, la cual es una medida crucial que garantiza una
aplicacién eficaz. Ademas, se reflejo que invertir en estructuras tecnoldgicas y actualizar los equipos
es clave para optimizar las producciones operativas. Asimismo, se reflejé que ciertas empresas han
tomado la decisiéon de implementar poco a poco estas herramientas digitales para que su adaptacion
sea mas facil, mientras que otros criterios dentro de las entrevistas establecieron que se hantomado
medidas como generar alianzas con proveedores para obtener asesorias en el tema. Es importante
mencionar que estos resultados evidenciaron que las entidades corporativas del sector industrial
tienen como objetivo reducir las dificultades y mejorar los procesos digitales.

Tabla 6
Acciones que facilitan la adopcién de las tecnologias 4.0

Pregunta 5 Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4
En su opinion, Es importante Es necesario, Es fundamental Es crucial que las
¢qué acciones que las empresas que el Estado que se empresas

pueden tomar las inviertan en proporcione desarrollen optimicen la
empresas y el programas de incentivos para vinculos entre las infraestructura
gobierno para capacitaciones y adoptar nuevas entidades tecnolégica para

facilitar la actualizaciones herramientas empresariales, asegurar los

adopcién de sobre estas tecnolégicas. instituciones accesos a
tecnologias 4.0 herramientas. educativas y nuevas

en la industria de centros de herramientas
Guayaquil? investigacion. digitales.

Analisis: Se identificaron diversas acciones importantes que facilitan la adopcién de esta tecnologia
en empresas del sector industrial de Guayaquil. Las organizaciones poseen un rol fundamental en
capacitar a sus empleados e invertir entecnologias emergentes, mientras que el Estado pude ayudar
proporcionando incentivos y politicas de apoyo para estas entidades. Asi mismo se destaco lo
fundamental de realizar vinculos estratégicos entre diferentes instituciones ya sean empresariales,
educativas y centros de investigacion, esto con la finalidad de fortalecer la innovacion digital.
Ademas, se resalto la necesidad de optimizar la infraestructura tecnolégica para asegurar accesos
adecuados a estas herramientas.

4. Conclusiones y Discusion

Discusién

Mediante los hallazgos identificados en las técnicas de investigacion aplicadas, se comprobo
que las tecnologias 4.0 ha optimiza la eficacia de los procesos operativos y la productividad de las de
las organizaciones. Estos resultados se aproximan con la investigacion de Erbes et al. (2019), los
cuales expresaron que este tipo de herramientas buscan automatizar y digitalizar las actividades
desarrolla por una entidad corporativa, o que se traduce a una mejor eficacia y competitividad en el
ambito empresarial.

Ademas, durante los resultados se identificéd limitaciones al momento de implementar estas
tecnologias como la carencia capacitacion, la poca adaptabilidad al cambio y los costos elevados en
la aplicacion. Estos hallazgos se asimilan al estudio realizado por Jasso et al. (2022), quienes
establecieron la importancia de fortalecer y ajustar las infraestructuras digitales y capacitar
adecuadamente a los trabajadores en este aspecto para superar los obstaculos al adoptar
herramientas 4.0.

Por otro lado, también se demostrd que las herramientas 4.0 mas utilizadas por las empresas
son la IA (inteligencia artificial), el IOT (el internet de las cosas) y el analisis de datos. Estos resultados
se asemejan a lo investigado por Araque et al. (2021), quienes destacaron que el uso de sistemas



cibernéticos y de maquinas inteligentes son herramientas utilizadas en la industria 4.0 las cuales son
clave para mejorar los procesos operativos en el entorno empresarial.

También se identificé que la carencia de politicas gubernamentales de apoyo no permite
implementar este tipo de tecnologias adecuadamente, donde se demostro la importancia de que el
Estado proporcione incentivos para optimizar la infraestructura digital. Estos hallazgos se asimilan a
los de Gatica (2022), quien destac6 en su investigacion lo necesario que es tener politicas publicas,
las cuales contribuyan a fomentar las tecnologias 4.0.

Asimismo, durante los resultados obtenidos durante las técnicas de investigacién se pudo
identificar que las empresas utilizan métodos estratégicos para adoptar estas herramientas, entre las
cuales destacan capacitar a los empleados, invertir en infraestructura digital y generar vinculo con
proveedores que tengan conocimiento en el area tecnolégica. Estos hallazgos son parecidos a los que
encontré Lalelo. (2023), quienes sefialaron que las empresas tienen la obligacién de enfocarse en
aplicar tecnologias a sus actividades, lo cual ayudaréa a la evolucién de las compaiiias a la industrial
4.0.

Finalmente, se demostro la importancia de realizar alianzas con otras entidades corporativas
o centros de investigacion, con el objetivo que se promueva la innovacion tecnolégica. Estos resultados
son asimilares al estudio de Wan et al. (2022), quienes sefialaron que es necesario este tipo de
colaboracion entre empresas para fomentar el desarrollo de nuevas estrategias digitales. Asimismo,
los autores establecieron que esto permitird aprovechar eficazmente las herramientas brindadas por
la industria 4.0.

Conclusiones

Mediante el andlisis se pudo identificar que las limitaciones para implementar las herramientas
4.0 en las empresas industriales de la ciudad de Guayaquil, se relacionan con la carencia de
capacitaciones constantes, adaptarse a nuevos cambios y a los costos elevados en la inversion de
métodos digitales como la infraestructura tecnoldgica insuficiente también son un obstaculo
significativo para adoptar este tipo de tecnologia. Es importante mencionar que estos elementos no
permiten aprovechar adecuadamente los beneficios de la digitalizaciéon en ese sector.

Ademas, se observd que estas herramientas tienen un impacto significativo en los procesos
operativos, ayudando a reducir los desperdicios mediante las actividades realizada por las empresas.
Ademas, cada una de estas tecnologias como la IA y el big data han optimizado los tiempos de las
actividades laborales y al mismo tiempo ha mejorado tomar decisiones acertadas mediante estos
sistemas. No obstante, el impacto de la tecnologia 4.0 radica en el nivel de su aplicacién y de las
estrategias utilizadas por cada empresa para su adopcion.

Sin embargo, al examinar las condiciones especificas para implementar estas herramientas,
se identifico la necesidad que se fortalezca la inversion de infraestructura digital y formar
adecuadamente al personal. Otra condicién es fomentar la transformacion tecnolégica para un mayor
desarrollo de estas herramientas en el sector industrial.

Finalmente, al comparar estos hallazgos con otros estudios similares, se observa que las
limitaciones identificadas en la implementacion de herramientas de la Industria 4.0 en empresas
industriales de Guayaquil coinciden con investigaciones previas en paises en desarrollo, donde la falta
de inversion en infraestructura digital y la capacitacion del personal han sido barreras comunes (Haro
et al.,, 2024). Sin embargo, este trabajo destaca que, a pesar de estos desafios, la adopcion de
tecnologias como la inteligencia artificial y big data ha optimizado significativamente los procesos
empresariales. En contraste con estudios en economias mas avanzadas, donde la digitalizacion se
centra en la automatizacién total (Rozo, 2020), este analisis resalta la importancia de estrategias
graduales y adaptativas en contextos con menor madurez tecnoldgica. Esto subraya la relevancia de
fortalecer la inversién en tecnologia y talento humano para cerrar la brecha digital y maximizar los
beneficios de la transformacion digital en el sector industrial ecuatoriano
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