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Resumen Ejecutivo

La Industria 4.0 representa una transformacion significativa en los sistemas

productivos mediante la integracion de tecnologias avanzadas como el Internet

iX



de las Cosas (loT), el Big Data y la inteligencia artificial (IA), impactando
directamente en la eficiencia operativa de las empresas. Este estudio aborda
cdmo estas tecnologias han sido implementadas en diversos sectores
industriales, identificando casos de éxito y desafios en su adopcién. Ademas,
se analizan los factores que limitan la integracion de estas tecnologias, como la
falta de inversidn, capacitacion y resistencia al cambio. Se busca proporcionar
recomendaciones que promuevan una transicion efectiva hacia la digitalizacién
industrial, mejorando la competitividad del sector empresarial ecuatoriano en el

mercado global.

En naciones desarrolladas, la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0
ha generado mejoras sustanciales en productividad y reduccion de costos. Sin
embargo, en América Latina, la adopcion ha sido desigual debido a limitaciones
econdmicas Yy culturales. Este trabajo enfatiza la necesidad de estrategias
nacionales y regionales que impulsen la adopcion de estas herramientas,
destacando su potencial para transformar sectores como la manufactura,
logistica y agricultura. A través de un enfoque bibliografico y descriptivo, este
analisis ofrece una base para fomentar la eficiencia operativa y competitividad

del sector industrial en Ecuador y en otros paises en desarrollo.
Palabras clave:

Industria 4.0, Eficiencia operativa, Internet de las Cosas (loT), Big Data,
Inteligencia artificial (IA), Digitalizacion, Automatizacién, Competitividad

industrial, Transformacion digital, Sustentabilidad.



Introduccion

La Industria 4.0, también conocida como la cuarta revolucién industrial, ha
generado una transformacion profunda en los sistemas productivos mediante la
integracion de tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas (loT), el
Big Data y la inteligencia artificial (IA). Estas herramientas permiten la
automatizacion, digitalizacién y optimizacion de procesos, facilitando la toma de
decisiones en tiempo real y mejorando significativamente la productividad y la
eficiencia operativa de las empresas. A nivel global, su implementacion ha
marcado un hito en la competitividad industrial, redefiniendo las dinamicas de

produccion y consumo.

En paises desarrollados como Alemania, Estados Unidos y China, la adopcion
de estas tecnologias ha sido sistematica y estratégica, impulsando mejoras en
productividad, reduccién de costos y sostenibilidad. Sin embargo, en América
Latina, y particularmente en Ecuador, la adopcién de la Industria 4.0 enfrenta
barreras significativas, como la limitada inversién, el desconocimiento sobre

sus beneficios y la resistencia al cambio cultural.

El presente estudio se enfoca en analizar como las tecnologias de la Industria
4.0 impactan la eficiencia operativa en distintos sectores industriales,
evaluando casos de éxito y obstaculos en su implementacion. Se pretende
identificar los factores que influyen en la adopcion del 1oT, Big Data e IA, para
proponer estrategias que faciliten la transicion hacia la digitalizacion. Este
analisis se desarrolla bajo un enfoque bibliografico y descriptivo, lo que permite
generar un marco de referencia util para la toma de decisiones en contextos

empresariales.

En donde la brecha tecnoldgica respecto a los paises desarrollados es
evidente, este analisis adquiere relevancia al ofrecer una vision critica y
practica para superar los desafios de adopcion de la Industria 4.0. El trabajo
busca promover estrategias que optimicen la eficiencia operativa, fomentando
la competitividad y la sostenibilidad del sector industrial en el mercado global.
Con ello, se aspira a contribuir al fortalecimiento de la economia ecuatoriana y

a su integracion en las dinamicas de la cuarta revolucion industrial.
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Planteamiento del problema

La cuarta revolucion industrial, conocida como Industria 4.0, esta
transformando profundamente los sistemas productivos mediante la integracién
de tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas (loT), el Big Data y la
inteligencia artificial (IA), estas tecnologias permiten la automatizacion y
digitalizacién de los procesos industriales, generando mejoras significativas en

la eficiencia operativa de las empresas (Schmidt, 2021).

Paises desarrollados como Alemania, Estados Unidos y China han avanzado
rapidamente en la adopcion de estas tecnologias, lo que les ha permitido
aumentar la productividad, reducir costos y mejorar la toma de decisiones
mediante el analisis de grandes volumenes de datos en tiempo real (Pefia,
2022).

Sin embargo, los paises de América Latina enfrentan importantes desafios en
la implementacién de la Industria 4.0, factores como la falta de inversion en
tecnologia, el desconocimiento sobre sus beneficios y el temor a los cambios
disruptivos han limitado la adopcién de estas herramientas. Esto ha resultado
en una brecha significativa entre las empresas latinoamericanas y las de los
paises mas desarrollados, lo que pone en riesgo la competitividad y la
sostenibilidad de sus operaciones industriales a largo plazo (Rey Sanchez,
2022).

Este estudio busca analizar cémo las tecnologias de la Industria 4.0 estan
impactando la eficiencia operativa en diversos sectores industriales, evaluando
tanto casos de éxito como aquellas empresas donde la adopcion ha sido
limitada. Se pretende, ademas, identificar los factores clave que influyen en la
implementacion del [oT, Big Data e IA, con el fin de proporcionar
recomendaciones que faciliten la transicién hacia la digitalizacion industrial en
América Latina, mejorando asi su competitividad en el mercado global (Rozo-
Garcia, 2020).



A nivel mundial, la Industria 4.0 ha marcado un hito en la transformacién de los
sectores productivos mediante la integracion de tecnologias disruptivas como el
Internet de las Cosas (loT), Big Data y la inteligencia artificial (IA). Estas
innovaciones han permitido a las empresas automatizar y optimizar sus
procesos en tiempo real, o que ha resultado en una mejora significativa de la
eficiencia operativa. Segun estudios globales, la adopcion de estas tecnologias
no solo mejora la productividad, sino que también reduce costos y fomenta una

toma de decisiones mas informada basada en el analisis masivo de datos.

En los paises desarrollados, como Alemania, Estados Unidos y China, la
Industria 4.0 ha sido implementada de manera sistematica y a gran escala,
permitiendo a estas naciones mantenerse a la vanguardia de la competitividad
industrial global. Estas economias avanzadas han destinado importantes
inversiones en infraestructura tecnoldgica y capacitacion de personal, lo que les

ha permitido consolidar su liderazgo en la cuarta revolucion industrial.

En contraste, en paises en desarrollo como Ecuador, la implementacion de la
Industria 4.0 se enfrenta a retos significativos. Factores como la limitada
inversion en infraestructura tecnoldgica, la escasez de personal capacitado y
una resistencia cultural al cambio han frenado la adopcion de estas tecnologias
en el sector industrial. A pesar de los esfuerzos globales para cerrar la brecha

tecnoldgica aun

enfrenta desafios importantes para alinearse con las tendencias de

digitalizacién global.

A medida que el mercado global se vuelve mas interconectado y dependiente
de la tecnologia, la falta de integracién de la Industria 4.0 coloca al pais en una
situacién vulnerable frente a la competitividad internacional, lo que resalta la
necesidad urgente de una estrategia nacional que fomente la adopcion de

estas tecnologias (Zamorano, 2021).

En América Latina, refleja muchos de los desafios que enfrentan los paises de
la region en la adopcion de la Industria 4.0. A nivel regional, la adopcién de
tecnologias como el 10T, Big Data e IA ha sido desigual, con paises como

Brasil y México mostrando avances significativos en comparacion con otros.
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Ecuador, aunque ha comenzado a implementar estas tecnologias en sectores

especificos, como la agricultura y la energia, aun esta en una etapa temprana

de adopcidn. La infraestructura tecnolégica del pais es limitada, especialmente
en las areas rurales, lo que representa una barrera para la implementacién de

soluciones tecnoldgicas avanzadas que permitan la automatizacion de los

procesos productivos (Valero Portilla Ceudiel Alexis, 2021).

En las industrias mas urbanizadas de Ecuador, como las ubicadas en Quito y
Guayaquil, algunas empresas han comenzado a invertir en soluciones de
Industria 4.0, pero la mayoria de estas iniciativas provienen de grandes
corporaciones con recursos suficientes para soportar las costosas inversiones
iniciales en tecnologia e infraestructura. Las pequefias y medianas empresas
(PYMES), que representan una parte sustancial del tejido industrial
ecuatoriano, se ven particularmente afectadas por la falta de recursos para
adoptar estas tecnologias, lo que limita su capacidad para competir en un

mercado global que exige innovacion y eficiencia (Barrientos-Avendano, 2022).

Adicionalmente, el sector académico ecuatoriano esta comenzando a
adaptarse a esta nueva realidad tecnoldgica, con algunas instituciones
incorporando programas de formacion en areas como la inteligencia artificial y
el andlisis de Big Data, aunque estos esfuerzos aun no han tenido un impacto
sustancial en la preparacion de la fuerza laboral para enfrentar los retos de la
Industria 4.0 (Sousa Santos, 2021).

Los desafios para implementar la Industria 4.0 son aun mas evidentes en
sectores especificos como la manufactura, la agricultura y la logistica, que
constituyen pilares importantes de la economia nacional. En ciudades
industriales como Guayaquil, donde el sector manufacturero es clave, la falta
de inversion en tecnologias avanzadas ha impedido a muchas empresas
mejorar su eficiencia operativa. Aunque algunas grandes empresas han
comenzado a incorporar soluciones basadas en loT y Big Data, la gran mayoria
de las PYMES continuan operando con procesos manuales y tecnologias
obsoletas, lo que limita su capacidad para mejorar su competitividad y reducir

costos (Barrientos-Avendario, 2022).



En el sector agricola, que es vital para la economia de regiones como la Sierra
y la Costa, la adopcion de la Industria 4.0 es aun mas incipiente. El 10T y el Big
Data podrian ofrecer beneficios significativos, como la optimizacion de los
recursos hidricos y la mejora de la productividad mediante el monitoreo en
tiempo real de cultivos y condiciones ambientales. Sin embargo, la falta de
infraestructura adecuada vy la resistencia de los productores a adoptar

tecnologias nuevas han limitado su implementacion (Torricella-Morales, 2020).

Formulacién del problema

¢, Como puede el sector industrial en Ecuador adoptar las tecnologias de la
Industria 4.07 y mejorar su eficiencia operativa mediante la implementacion del
loT, Big Data e IA?

Preguntas directrices:

e ;Qué bases de datos académicas son mas adecuadas para investigar
sobre la Industria 4.07, loT, Big Data y su impacto en la eficiencia
operativa, y cuales son los criterios de busqueda recomendados para
estudios recientes?

e ;Como se han clasificado y analizado los estudios sobre la
implementacion de las tecnologias de la Industria 4.07 en diferentes
sectores industriales, y qué enfoques metodoldgicos se han utilizado
para evaluar su impacto en la eficiencia operativa?

e ;Qué factores influyen en la adopcién de loT, Big Data e IA en la
industria, y como se comparan los casos de éxito con aquellos donde la
implementacion ha sido limitada en términos de su relacién con la

eficiencia operativa?



Objetivos

Objetivo General

Analizar como la digitalizacion y las tecnologias de la Industria 4.0 (loT,

Big Data, inteligencia artificial) estan mejorando la eficiencia operativa.

Objetivos Especificos

Seleccionar bases de datos académicas (Scopus, Google Académico) y
establecer criterios de busqueda, con palabras clave como "Industria
4.0", "loT", "Big Data", y "Eficiencia Operativa", limitando la investigacion
a estudios de los ultimos 5 afos.

Analizar estudios sobre la implementacion de tecnologias de la Industria
4.0, revisando enfoques y metodologias en distintos sectores
industriales y evaluando su impacto en la eficiencia operativa.
Comparar casos de estudio exitosos, identificando los factores que
influyen en la implementacion de |oT, Big Data e IA, y su relacién con la

eficiencia operativa.



Justificacion

La digitalizacion impulsada por la Industria 4.0 supone un avance
transformador en los sistemas productivos, con un potencial considerable para
mejorar la eficiencia operativa en el sector industrial. A través de tecnologias
avanzadas como el Internet de las Cosas (loT), Big Data e Inteligencia Artificial
(IA), las organizaciones pueden automatizar procesos, optimizar operaciones y
tomar decisiones informadas con datos en tiempo real, lo cual les permite
adaptarse rapidamente a las demandas del mercado (Schmidt, 2021). Esta
investigacion se justifica por la necesidad de analizar el impacto de estas
tecnologias en la eficiencia industrial y, en especial, en el contexto ecuatoriano,

donde su adopcion podria traer beneficios sustanciales.

En naciones como Alemania, Estados Unidos y China, la implementacion de
estas tecnologias ha llevado a incrementos notables en productividad y
reduccion de costos, consolidando su competitividad a nivel global (Pefa,
2022). Sin embargo, en América Latina, y particularmente en Ecuador, la
adopcion de las tecnologias de Industria 4.0 enfrenta diversas limitaciones,
como la falta de inversion y de conocimiento, ademas del temor al cambio
tecnoldgico. Estas barreras han generado una importante brecha entre los
paises desarrollados y aquellos en proceso de adaptacion, lo que podria
afectar la sostenibilidad y competitividad de las industrias ecuatorianas a largo
plazo (Rey Sanchez, 2022).

El objetivo de este estudio es ofrecer un analisis profundo sobre como estas
tecnologias pueden mejorar la eficiencia operativa en un contexto de empresas
latinoamericanas, identificando los elementos clave que permitan a Ecuador y
otros paises de la region cerrar esta brecha tecnologica. La integracion de la
Industria 4.0, por tanto, no solo incrementaria la productividad industrial en
Ecuador, sino que también contribuiria a su sostenibilidad y a la fortaleza de su

economia.

Este estudio también explora tanto casos de éxito como empresas con una
adopcion limitada de loT, Big Data e IA en diferentes sectores, proporcionando

una vision comparativa que identifique factores determinantes para una
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implementacion efectiva. Este analisis comparativo es fundamental para
proponer recomendaciones practicas que puedan ser implementadas en
empresas ecuatorianas, adaptadas a su contexto y capacidades (Rozo-Garcia,
2020). Con esto, se pretende facilitar el proceso de digitalizacion de la industria

en el pais.

Mas alla de identificar los obstaculos especificos del sector industrial
ecuatoriano, el estudio profundiza en los beneficios y aplicaciones practicas de
la Industria 4.0 para optimizar la eficiencia operativa. A través del analisis de
investigaciones recientes y de datos de fuentes académicas, se obtendra una
comprension amplia de las mejoras potenciales que estas herramientas
digitales pueden aportar a procesos productivos, logistica y toma de

decisiones.

En este sentido, la investigacion tiene el potencial de contribuir al desarrollo del
conocimiento en el ambito de la transformacién digital en América Latina y, de
manera particular, en Ecuador. Dado que el pais enfrenta desafios de
infraestructura y desarrollo tecnoldgico, este estudio ofrece una exploracion de
estrategias viables que permitan fortalecer su sector industrial y mejorar su

competitividad.

Asimismo, la investigacion responde a la creciente demanda de estudios sobre
la implementacion de la Industria 4.0 en la region, abordando las
particularidades de los retos y las oportunidades propias del contexto
latinoamericano. Se espera que los resultados obtenidos ofrezcan informacién
util para empresarios, académicos y gestores de politicas publicas, quienes
podran aplicar estos conocimientos para orientar la adopcion tecnolégica y

maximizar el impacto en la productividad.

Esta investigacion no solo representa una contribucion académica, sino que
también ofrece una herramienta practica para el sector empresarial. Al analizar
cémo la Industria 4.0 influye en la eficiencia operativa, se busca incentivar la
inversion en tecnologias como loT, Big Data e IA en el sector industrial
ecuatoriano, impulsando una vision de transformacion digital que promueva su

competitividad y sostenibilidad en el mercado global.
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1 Capitulo
Fundamentacion Teorica

1.1 Antecedentes Investigativos

Rozo-Garcia, Colombia (2020), en la investigacion titulada "Revision de las
tecnologias presentes en la industria 4.0," realizada en la Universidad Industrial
de Santander en Bucaramanga, tuvo como objetivo analizar las tecnologias
que conforman la industria 4.0 y su impacto en diversos sectores de la
sociedad. Se utiliz6 una metodologia de Revision Sistematica de la Literatura
para sintetizar las tendencias y avances tecnoldgicos recientes. Como
resultado, se evidencio que la velocidad de innovacion y los cambios
tecnologicos sin precedentes son factores clave que caracterizan esta nueva
revolucion industrial. Se concluy6 que es necesario realizar un analisis critico
desde multiples perspectivas (econdémica, social y ambiental) para adaptarse a
estos cambios, con el objetivo de mejorar la calidad de vida. Ademas, se
observé que la digitalizacion esta transformando no solo el ambito industrial,

sino también la forma en que se trabaja y se establecen relaciones.

Saa Zamorano, Colombia (2021), en su investigacion titulada "Revisién
Sistematica de la Literatura sobre la implementacién de la Industria 4.0," tuvo
como objetivo analizar el grado de adaptacion de diferentes paises a las
tecnologias de la Industria 4.0. Utilizando una metodologia de revision
sistematica de la literatura, la investigacion identificé que los paises
desarrollados, como Alemania y China, lideran la implementacién de la
Industria 4.0 debido a su enfoque innovador y estratégico. En contraste, los
paises de América Latina, como Colombia y Chile, enfrentan barreras
significativas como el desconocimiento y la falta de inversion, lo que limita su
adopcion de estas tecnologias. El estudio concluye que, aunque algunos
paises han avanzado rapidamente en esta revolucion industrial, la mayoria de

las economias latinoamericanas aun enfrentan desafios importantes para



adaptarse a la Industria 4.0, mientras que paises como Alemania, China y

Japon continuan liderando en innovacion y competitividad a nivel mundial.

Estévez Bonilla, Ambato, Ecuador (2022), en su investigacion titulada "Control
de la Produccién e Industria 4.0 en las Empresas de la Ciudad de Ambato,"
realizada en el Instituto Superior Tecnoldgico Espana, tuvo como objetivo
analizar los beneficios, impactos y desafios de la implementacién de la
Industria 4.0 en los procesos productivos de las empresas de la region. A
través de una metodologia cualitativa, se examinaron los efectos de la
automatizacion y el uso de inteligencia artificial en la optimizacion de la
produccion de bienes y servicios. Los resultados indicaron que la Industria 4.0
permite desarrollar industrias inteligentes con un alto grado de confiabilidad
tanto en los procesos productivos como en la informacidon generada. Las
conclusiones subrayan que el mayor impacto de esta tecnologia reside en la
seguridad de la informacion, esencial para una adecuada toma de decisiones,
asi como en la reduccion de costos de produccion mediante la optimizacion y

automatizacién de los procesos.

Barrientos-Avendanio et al, en Colombia (2022), en su investigacion titulada
“Industria 4.0 impacta las pequefias y medianas empresas,” realizada en el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), tuvo como objetivo analizar la
implementacion y efectos de la Industria 4.0 en las pequefas y medianas
empresas (PYMES). Mediante una metodologia cualitativa, se exploré como
estas empresas pueden aplicar tecnologias emergentes en la planificacion y
control de la producciéon, aunque no se abordaron los prondsticos debido a la
diversidad de métodos cuantitativos disponibles. Los resultados destacaron el
uso de la Industria 4.0 en la programacion y control de operaciones,
identificando una escasez de estudios sobre la gestion de inventarios en este
contexto. El estudio concluy6 que, si bien se ha avanzado en la adopcion de
estas tecnologias, las PYMES enfrentan retos en la automatizacion de
procesos, gestion de la cadena de suministro y ciberseguridad, sugiriendo la
necesidad de mas investigaciones sobre la transicion tecnologica,

sostenibilidad y resiliencia operativa en el marco de la Industria 4.0.
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Pilla Tituafa y Quinteros Chavez Quito, Ecuador (2022), en su investigacion
titulada "Estado del arte sobre la aplicacion de la industria 4.0 en los sistemas
de planificacion y control de operaciones,"” realizada en el Instituto Tecnoldgico
Edwards Deming, se propusieron analizar el impacto y la implementacion de la
Industria 4.0 en la planificacion y control de operaciones dentro de las
empresas. Utilizando una metodologia cualitativa, el estudio abordé cémo las
tecnologias emergentes afectan los procesos productivos, aunque se destaco
que no se profundizé en las aplicaciones de la Industria 4.0 en prondsticos y
previsiones debido a la diversidad de métodos cuantitativos existentes. Los
hallazgos indicaron que existe una escasez de literatura enfocada en la gestion
de inventarios bajo el contexto de Industria 4.0, con énfasis en la optimizacion
de la planificacién operativa de materiales y capacidades. Las conclusiones
resaltaron la necesidad de investigar métodos matematicos que optimicen la
produccién y la gestion operativa, asi como la importancia de estudiar la
transicion tecnoldgica en pequefas y medianas empresas, el impacto en la
cadena de suministro y los riesgos asociados a ciberataques, contribuyendo asi

al desarrollo sostenible en el ambito industrial.

Los proyectos presentados son fundamentales para la investigacion, ya que
ofrecen un panorama amplio sobre la implementacién de la Industria 4.0 en
diferentes contextos geograficos y economicos. Estos estudios destacan cémo
los paises desarrollados, como Alemania, China y Estados Unidos, han
liderado la adopcion de tecnologias avanzadas, consolidandose como pioneros
en la transformacién digital industrial mediante estrategias nacionales, tales
como "Made in China 2025" o el "movimiento maker" en Alemania, que han
impulsado significativamente la productividad y competitividad en estos paises.
Por otro lado, los estudios sobre América Latina, especificamente en Colombia,
México y Brasil, evidencian que estas economias enfrentan barreras
especificas, como la falta de recursos econdmicos, el desconocimiento de las
nuevas tecnologias y una marcada resistencia al cambio. Estas dificultades son
cruciales para entender por qué la adopcion de la Industria 4.0 ha sido mas
lenta en la regidn. Ademas, la situacion del sistema educativo en paises como

México, donde se subraya la necesidad de actualizar los planes de estudio
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para alinearlos con las demandas de la cuarta revolucion industrial, afiade una
dimension importante a la discusion. En conjunto, estos antecedentes
proporcionan una base comparativa invaluable que permitira a la investigacion
identificar tanto las mejores practicas internacionales como los principales
desafios locales para la integracion de tecnologias 4.0 en las empresas,
ofreciendo asi la oportunidad de disenar estrategias que superen las barreras
existentes y promuevan el desarrollo tecnoldgico y la competitividad de las

economias emergentes.
1.2 Bases Teodricas

1.2.1 Industria 4.0: Definicion y evolucion

La Industria 4.0 es el término que define la cuarta revolucién industrial,
impulsada por la digitalizacion y la automatizacién avanzada de los sistemas
productivos. Esta etapa se caracteriza por la integracion de tecnologias como
el Internet de las Cosas (loT), el Big Data y la inteligencia artificial (I1A), que
permiten el intercambio continuo de informacién y la toma de decisiones
auténomas en tiempo real (Mazzaferro, 2020). A diferencia de las revoluciones
industriales anteriores, la Industria 4.0 no solo se centra en la mecanizacion o
automatizacion, sino en la creacion de fabricas inteligentes donde las
maquinas, los productos y los sistemas estan interconectados, mejorando la
eficiencia operativa y facilitando un entorno de produccién flexible y adaptable
(Melchior, 2020)

La evolucion de la Industria 4.0 esta intimamente relacionada con los avances
tecnoldgicos desarrollados desde principios del siglo XXI. Conceptos como los
sistemas ciberfisicos y el uso masivo de datos se han convertido en pilares
fundamentales para transformar los modelos de negocio y produccion (Murphie
A., 2003). Estos sistemas permiten una comunicacion constante entre el
entorno fisico y digital, lo que optimiza los procesos de manufactura y reduce
tiempos de inactividad a través del mantenimiento predictivo. Ademas,
tecnologias como el Big Data facilitan el analisis de grandes volumenes de
informacion, permitiendo identificar patrones que favorecen la mejora continua

y la toma de decisiones estratégicas (A, 2021)
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La implementacién de la Industria 4.0 ha generado un impacto considerable en
diversas industrias, contribuyendo a una mayor eficiencia operativa. Las
empresas que han adoptado estas tecnologias reportan mejoras significativas
en términos de productividad, calidad y reduccién de costos operativos (K.,
2021). Asimismo, la capacidad de los sistemas para adaptarse en tiempo real a
las demandas del mercado y las condiciones operativas ha permitido una
produccion mas personalizada y eficiente, favoreciendo la competitividad
global. La evolucion de la Industria 4.0 ha revolucionado el panorama industrial,
con un enfoque en la conectividad, el analisis de datos y la automatizacion
inteligente, abriendo nuevas oportunidades para optimizar la eficiencia en el

sector productivo.

1.2.2 Eficiencia operativa en el sector industrial: Definicion y evolucion
La eficiencia operativa en el sector industrial se refiere a la capacidad de una
organizacion para maximizar la produccion de bienes y servicios utilizando la
menor cantidad de recursos posibles, incluyendo tiempo, dinero, mano de obra
y materiales (Pefia, 2022). Este concepto implica la optimizacion de los
procesos productivos, de modo que se minimicen los desperdicios y los
tiempos de inactividad, mejorando asi la productividad general de la empresa.
La eficiencia operativa se ha convertido en un factor clave para la
competitividad en un mercado globalizado, en el que las empresas buscan
constantemente formas de mejorar sus resultados operativos sin aumentar sus
costos (Schmidt, 2021)

La evolucion del concepto de eficiencia operativa ha estado estrechamente
relacionada con el desarrollo tecnoldgico y la automatizacién de los procesos
industriales. En las primeras revoluciones industriales, la eficiencia se
alcanzaba principalmente a través de la mecanizacion y la estandarizacion de
las lineas de produccion. Sin embargo, con la llegada de la cuarta revolucion
industrial, conocida como Industria 4.0, el enfoque ha cambiado hacia el uso de
tecnologias digitales avanzadas, como el Internet de las Cosas (loT), el Big
Data y la inteligencia artificial (I1A), que permiten una toma de decisiones mas

precisa y en tiempo real (Muller, 2020). Estas herramientas permiten a las

13



empresas monitorear de manera continua sus operaciones y ajustarlas de

forma automatica para optimizar el uso de los recursos.

En los ultimos afos, la eficiencia operativa en el sector industrial ha mejorado
significativamente gracias a la implementacion de tecnologias emergentes. La
automatizacion y la digitalizacidon de los procesos permiten a las empresas
identificar y resolver problemas antes de que afecten la produccion, lo que se
traduce en una mayor fiabilidad y reduccién de costos operativos (Nam, 2021).
Ademas, la capacidad de predecir demandas del mercado y ajustar la
produccién en consecuencia ha permitido a las empresas adaptarse
rapidamente a los cambios del entorno, mejorando su capacidad de respuesta
y su competitividad en el mercado global, la evolucion de la eficiencia operativa
ha pasado de enfoques mecanicos a estrategias digitales, transformando la
forma en que las empresas gestionan sus recursos y optimizan sus

operaciones.

1.2.3 Tecnologias clave de la Industria 4.0

La Industria 4.0 se basa en un conjunto de tecnologias clave que permiten la
digitalizacion y automatizacion avanzada de los procesos industriales. Entre
estas, el Internet de las Cosas (loT) ocupa un lugar destacado, ya que permite
la interconexion de dispositivos y maquinas a través de redes que recolectan,
analizan y transmiten datos en tiempo real (Castillo-Vergara, 2024). Esta
interconexidn facilita el monitoreo constante y la optimizacion de las
operaciones, mejorando la eficiencia operativa. Ademas, el 0T proporciona la
base para otros desarrollos tecnoldgicos al permitir la comunicacion entre los
sistemas fisicos y digitales, lo que resulta en fabricas inteligentes capaces de

tomar decisiones autonomas (Jaume Martinez, 2020).

Otra tecnologia clave es el Big Data, que consiste en la recopilacion y analisis
de grandes volumenes de datos generados por los dispositivos conectados en
las fabricas (Lovelle, 2020). Estos datos, cuando se analizan mediante
algoritmos avanzados, proporcionan informacion valiosa para mejorar los
procesos de produccion, predecir fallos y personalizar productos. El analisis de
Big Data permite identificar patrones y tendencias que mejoran la toma de
decisiones en tiempo real, lo que lleva a una produccién mas eficiente y a la
14



reduccion de desperdicios. Este tipo de analisis es fundamental para optimizar
la cadena de suministro y responder rapidamente a las fluctuaciones del
mercado (Pérez, 2020).

Finalmente, la inteligencia artificial (I1A) y el aprendizaje automatico también son
tecnologias esenciales en la Industria 4.0. La IA permite automatizar procesos
que tradicionalmente requerian intervencién humana, como el control de
calidad o el mantenimiento predictivo (Aguilar, 2021). Ademas, mediante el
aprendizaje automatico, los sistemas pueden mejorar su rendimiento a lo largo
del tiempo, aprendiendo de los datos recolectados para tomar decisiones mas
precisas Yy eficientes. Esta capacidad de adaptacion y mejora continua es lo
que permite a las empresas optimizar sus operaciones de forma constante y
alcanzar mayores niveles de eficiencia y productividad en el entorno

competitivo actual.

1.2.3.1 Internet de las cosas (loT)

El Internet de las Cosas (loT) es una de las tecnologias clave de la Industria
4.0, permitiendo la interconexidn de dispositivos a través de redes digitales
para recopilar, analizar y compartir datos en tiempo real (Wang, 2021). En el
sector industrial, el IoT transforma los sistemas tradicionales al proporcionar
una plataforma para la integracion de sensores y maquinas, lo que optimiza los
procesos operativos y facilita una toma de decisiones mas eficiente y
automatizada. La capacidad del loT para monitorizar continuamente el estado
de las operaciones mejora tanto la productividad como la eficiencia en las
plantas de manufactura, habilitando lo que se conoce como fabricas

inteligentes.

Se basa en la interconexion de dispositivos y sensores inteligentes que
recopilan y transmiten datos en tiempo real, o que permite la supervision
remota y el monitoreo de las condiciones operativas de los equipos y procesos.
Un sistema destacado en la mejora de la eficiencia operativa es el Sistema de
Monitoreo Predictivo, que utiliza sensores |oT para recopilar datos de las
maquinas, lo que permite predecir fallos y realizar mantenimientos preventivos

antes de que ocurran fallos costosos o tiempos de inactividad. Este enfoque
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reduce significativamente los costos de mantenimiento no planificado y

optimiza la vida util de los equipos. (Aguilar, 2021)

Otra aplicacién importante de l0T es la Gestidn Inteligente de la Cadena de
Suministro, que emplea sensores conectados para rastrear productos en
tiempo real a lo largo de su ciclo de vida, desde la produccién hasta la entrega
final. Esto mejora la trazabilidad, reduce el tiempo de respuesta ante
imprevistos y optimiza las rutas de distribucion, lo que lleva a una mayor
eficiencia logistica. Ejemplos de sistemas loT utilizados incluyen plataformas
como Siemens MindSphere y GE Predix, que integran datos de IoT en la nube
para realizar analisis predictivos y optimizacion de recursos, facilitando una
toma de decisiones mas precisa y eficiente en tiempo real. La implementacion
de loT no solo mejora la eficiencia, sino que también aumenta la sostenibilidad,

al optimizar el uso de recursos y reducir el desperdicio.

La cuarta revolucién industrial ha consolidado como una de las tecnologias
mas disruptivas y transformadoras en la automatizacién de procesos
industriales. Esta tecnologia permite la conexién e interaccién entre maquinas,
sensores Y sistemas digitales a través de redes inteligentes, facilitando el
analisis en tiempo real, la toma de decisiones basada en datos y la
optimizacién de operaciones. Su implementacion no solo ha elevado los
estandares de eficiencia y productividad, sino que también ha contribuido a
mejorar la sostenibilidad en sectores estratégicos como la manufactura, la

agricultura y la logistica.

Desde 2020, el uso del 10T en la industria ha demostrado un impacto
significativo en la eficiencia operativa al permitir la gestion y mantenimiento
predictivo de equipos. Segun (Xu, 2021), la conectividad de dispositivos
permite la recoleccion de datos masivos, que, combinados con técnicas
avanzadas de analisis de datos, pueden predecir fallos y reducir tiempos de
inactividad. Esto mejora la rentabilidad al reducir los costos de mantenimiento
no planificado y mejorar la eficiencia energética. Las empresas que han
adoptado el loT han logrado mantener una operacién fluida y segura, incluso

en contextos industriales complejos.
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El loT también ha jugado un papel crucial en la mejora de la seguridad
industrial. Los sistemas de monitoreo continuo permiten detectar anomalias
antes de que ocurran fallos graves, protegiendo tanto los activos como a los
trabajadores. Como sefalan (Marr, 2020), la capacidad de reaccionar en
tiempo real ante cualquier cambio en el entorno operativo hace del loT una
herramienta indispensable para gestionar riesgos en plantas industriales, el loT
no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también refuerza la seguridad y

sostenibilidad de las operaciones industriales.

Manufactura Inteligente y loT

El sector manufacturero ha sido uno de los principales beneficiarios de las
aplicaciones del l0T. A través de la instalacidon de sensores y dispositivos
conectados a plataformas analiticas, las fabricas pueden monitorear
continuamente variables criticas como temperatura, vibraciones, consumo
energético y eficiencia de equipos. Este enfoque, conocido como manufactura
inteligente o smart manufacturing, ha permitido reducir fallas inesperadas y
planificar mantenimientos predictivos, lo cual disminuye los costos operativos y
maximiza el tiempo productivo con un modelo de manufactura inteligente que
combina sensores |oT, computacion en la nube y analisis de datos para lograr
una reduccion significativa del consumo energético y una mejora en la

utilizacién de recursos (Bazigu, 2025).

Asi mismo, introdujeron el concepto de segmentaciéon de red (network slicing)
en redes 5G como estrategia para fortalecer la infraestructura digital de las
fabricas inteligentes. Esta solucidon permite crear redes virtuales independientes
que operan de forma 6ptima segun las necesidades especificas de cada
proceso industrial, mejorando la flexibilidad operativa y la adaptacién a
diferentes escenarios de produccion. Estas innovaciones refuerzan la transicion
hacia entornos altamente automatizados, resilientes y orientados a datos,

pilares fundamentales de la Industria 4.0 (Taleb, 2022).
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Agricultura 4.0 y Sostenibilidad

En el ambito agroindustrial, el loT ha posibilitado el surgimiento de la
Agricultura 4.0, un modelo que incorpora tecnologias digitales para gestionar
de forma precisa los recursos naturales y mejorar la productividad del sector.
La incorporacion de sensores en cultivos y maquinaria agricola, junto con
sistemas de informacién geografica (SIG), permite registrar y analizar en
tiempo real parametros como la humedad del suelo, la temperatura, los niveles
de nutrientes y las condiciones meteorolégicas. Esta informacién facilita la toma
de decisiones mas eficientes, lo que conlleva a una mejor gestion de los

insumos agricolas, reduccién de desperdicios y mejora del rendimiento.

Ademas, esta tecnologia tiene un impacto positivo en la sostenibilidad del agro,
ya que reduce el uso excesivo de fertilizantes y agua, disminuye el impacto
ambiental y mejora la trazabilidad de los productos. En paises como Ecuador,
iniciativas del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
demuestran que la digitalizacion del agro puede convertirse en una herramienta
estratégica para enfrentar los desafios del cambio climatico y garantizar la

seguridad alimentaria (Luis Enrique Sanchez Palacios, 2025).
loT en la Logistica y la Cadena de Suministro

En el sector logistico, el IoT ha revolucionado la gestion de la cadena de
suministro al permitir una visibilidad total de los procesos desde la produccion
hasta la entrega al consumidor final. Gracias al uso de tecnologias como
etiquetas RFID, GPS y sensores de estado, las empresas pueden monitorear la
ubicacién, temperatura y estado de los productos en transito, lo que mejora la
trazabilidad, reduce pérdidas y optimiza rutas de distribucion. Predictiva21
(2024) destaca que esta capacidad de monitoreo en tiempo real ha generado
un cambio de paradigma en la logistica moderna, haciendo posible una toma

de decisiones mas agil, basada en datos precisos y actualizados.

Asimismo, la aplicacién del 0T en el mantenimiento predictivo de vehiculos y
maquinaria logistica ha sido crucial para prevenir fallas, mejorar la

disponibilidad operativa y reducir los costos asociados a reparaciones urgentes.
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Tal nivel de conectividad e inteligencia operativa se traduce en una cadena de
valor mas eficiente, resiliente y centrada en el cliente, lo cual es fundamental

para la competitividad en un entorno globalizado.

Caso de éxito en su implementacion

La empresa espanola Galletas Gullon ha sido reconocida por su transformacion
digital integral, implementando tecnologias avanzadas como la robotizacién,
Big Data y sistemas de trazabilidad digital. Estas innovaciones han optimizado
sus procesos productivos y logisticos, mejorando la eficiencia y la

sostenibilidad de sus operaciones.

En el contexto de la transformacién digital impulsada por la Industria 4.0, la
empresa Grupo Galletas Gullén, una de las principales fabricantes de galletas
en Europa, constituye un caso paradigmatico de implementacién efectiva de
tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia operativa. Esta organizacion,
con sede en Espafia, ha desarrollado una estrategia integral de digitalizacion
orientada a la automatizacion de procesos, la trazabilidad y el analisis
inteligente de datos, con el objetivo de optimizar sus operaciones productivas y

logisticas.

En particular, Gullén ha adoptado tecnologias propias del Internet de las Cosas
(loT) para integrar sensores en sus lineas de produccion, permitiendo la
recoleccion en tiempo real de datos relacionados con la temperatura, la
humedad, el estado de las maquinas y el comportamiento de los productos en
cada fase del proceso. Esta conectividad ha facilitado el desarrollo de sistemas
de mantenimiento predictivo, disminuyendo los tiempos de inactividad no
planificada y extendiendo la vida util de los equipos. Asimismo, la integracion
con sistemas de inteligencia artificial ha permitido generar alertas
automatizadas y realizar analisis avanzados para la toma de decisiones

estratégicas.

Ademas, la empresa ha incorporado tecnologias de Big Data para el
procesamiento y analisis de grandes volumenes de informacion operativa, lo

que ha permitido detectar cuellos de botella, ajustar variables criticas en tiempo
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real y mejorar la eficiencia energética. En términos logisticos, ha implementado
sistemas de trazabilidad basados en loT para monitorear sus productos desde
la fabrica hasta el consumidor final, garantizando la calidad y la seguridad
alimentaria. En términos cuantitativos, esta empresa produce mas de 37
millones de kilogramos de galletas al afio, manteniendo una automatizacion
aproximada del 80% en sus lineas de fabricacion. Gracias a la implementacion
de mantenimiento predictivo basado en loT, ha logrado una reduccién del 25%
en los tiempos de parada no programada, incrementando asi su disponibilidad
operativa. Ademas, mediante la aplicacion de analisis avanzados de datos, ha
obtenido una mejora del 30% en la eficiencia energética, optimizando recursos

y reduciendo desperdicios (Garcia Banuelos, 2023).

Por otro lado, informes recientes sefalan que una proporcidon considerable de
las pequenas y medianas empresas del sector alimentario en Europa aun
presentan un rezago significativo en términos de digitalizacion, apenas un 36%
de estas organizaciones han comenzado procesos sustanciales de
transformacion digital, y solo el 17% ha adoptado tecnologias de IoT en sus
operaciones. Estas cifras reflejan una brecha tecnolégica importante, que
impacta directamente en la eficiencia, la trazabilidad y la competitividad de

dichas empresas (Garcia Bafnuelos, 2023)

Este contraste pone de manifiesto que la incorporacion estratégica de
tecnologias emergentes permite no solo una mejora operativa tangible, sino
también una mayor capacidad de adaptacién frente a entornos cambiantes y
exigencias del mercado. La experiencia de Galletas Gullon representa un
modelo replicable que evidencia como la convergencia entre tecnologia e
industria puede traducirse en ventajas sostenibles a largo plazo. Para otras
organizaciones del sector, este caso constituye una referencia valiosa al
momento de disefiar politicas de innovacion tecnolégica orientadas a mejorar el

rendimiento integral y la sostenibilidad empresarial.

Este enfoque tecnoldgico ha contribuido a fortalecer su competitividad industrial
al mejorar su eficiencia operativa reduciendo desperdicios y asegurar una

produccion sostenible. Gullén no solo ha mejorado su rendimiento operativo,
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sino que también ha demostrado que la transformacion digital en el sector de
alimentos es viable y rentable cuando se articula con una vision estratégica de
innovacién. Su experiencia sirve como referencia valiosa para otras
organizaciones del sector manufacturero interesadas en adoptar herramientas

de la Industria 4.0 para alcanzar mayores niveles de eficiencia y sostenibilidad.

1.2.3.2 Big Data

Big Data es una tecnologia clave en la Industria 4.0 que permite el analisis de
grandes volumenes de datos para optimizar la toma de decisiones en tiempo
real (Grifoni, 2020). En el contexto industrial, el Big Data se utiliza para
recopilar informacion de diversas fuentes, como sensores, maquinas y
sistemas de produccidn, lo que permite un analisis profundo de los procesos
operativos. Este analisis permite a las empresas identificar patrones y
tendencias que no serian detectables mediante métodos convencionales,
mejorando asi la eficiencia operativa, la calidad del producto y la toma de

decisiones estratégicas (Saggi, 2020).

En la Industria 4.0, el uso de Big Data ha facilitado la personalizacién masiva y
el mantenimiento predictivo. A través de la recopilacién y analisis de datos en
tiempo real, las empresas pueden predecir cuando una maquina fallara,
reduciendo asi los tiempos de inactividad y optimizando el ciclo de produccion.
Ademas, Big Data permite una mayor flexibilidad en la produccion, ya que las
empresas pueden ajustar rapidamente sus procesos para satisfacer la
demanda del mercado en constante cambio. De esta manera, el Big Data no
solo mejora la productividad, sino que también contribuye a la reduccion de
costos operativos y a una mayor eficiencia en el uso de los recursos, Sistemas
como SAP HANA y IBM Watson loT permiten procesar grandes volumenes de
datos provenientes de diversas fuentes en tiempo real, generando informacién

valiosa para la toma de decisiones operativas y estratégicas.

Asimismo, el Big Data ha sido un factor determinante en la transformacién
digital de las empresas industriales, al proporcionar una visién mas integral de
los procesos y operaciones, las herramientas de analisis avanzadas permiten a

las empresas hacer simulaciones y optimizar sus operaciones de manera
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proactiva, lo que conduce a una mejor toma de decisiones y una ventaja
competitiva en el mercado global. El Big Data ha revolucionado la forma en que
las empresas industriales gestionan y optimizan sus procesos, proporcionando
datos valiosos que mejoran la eficiencia operativa y la toma de decisiones en
tiempo real, plataformas como Microsoft Azure y Oracle Big Data integran el
analisis de grandes volumenes de datos con capacidades de analisis
avanzado, permitiendo a las empresas identificar patrones y tendencias que
ayudan a reducir los costos operativos, mejorar el tiempo de respuesta ante

variaciones de la demanda y aumentar la eficiencia general.

La Industria 4.0 ha transformado los procesos industriales mediante la
integracion de tecnologias avanzadas, siendo el Big Data uno de los pilares
fundamentales. La capacidad de recopilar, procesar y analizar grandes
volumenes de datos en tiempo real permite a las empresas optimizar sus

operaciones, reducir costos y mejorar la toma de decisiones.

Big Data en el Sector Manufacturero

En la industria manufacturera, el uso de Big Data ha permitido configurar
ecosistemas de produccion inteligentes donde la automatizacion y la analitica
avanzada trabajan en sinergia, gracias a la integracion de sensores conectados
y sistemas de recoleccion de datos en las lineas de produccién, es posible
realizar diagndsticos en tiempo real sobre el estado de los equipos, identificar
fallas incipientes y programar mantenimientos predictivos que minimicen el

tiempo de inactividad.

Ademas, los modelos de aprendizaje automatico extraen patrones histéricos
que ayudan a ajustar los parametros de produccién, reduciendo los
desperdicios y mejorando la eficiencia global. Multinacionales como Bosch y
Siemens han reportado incrementos de hasta un 25% en la eficiencia operativa
tras implementar plataformas analiticas en sus plantas de produccion (Becerra,
2024).
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Big Data aplicado a la Agricultura

La agricultura inteligente ha adoptado el Big Data como herramienta para
afrontar desafios como la variabilidad climatica, la escasez de recursos y la
sostenibilidad. Por medio de dispositivos l0T desplegados en cultivos, los
agricultores pueden monitorear factores criticos como la humedad del suelo, el

indice de verdor o la evolucion fenoldgica de los cultivos.

Estos datos, procesados mediante plataformas de analisis en la nube, permiten
tomar decisiones precisas para el riego, la fertilizacién y el control fitosanitario,
aumentando la productividad y reduciendo el impacto ambiental. En paises
como Colombia, Brasil y Ecuador, se han implementado modelos
agroclimaticos apoyados por Big Data que han incrementado el rendimiento de
los cultivos en mas de un 20% y han disminuido el consumo de agua en hasta
un 30%, lo que demuestra la importancia de estas tecnologias en la agricultura

sostenible (Tzorin Herrera, 2024).
Impacto del Big Data en la Logistica

En el ambito logistico, la implementacion de Big Data ha permitido transformar
la planificacion y ejecucion de las cadenas de suministro. Las empresas ahora
utilizan datos histoéricos y en tiempo real para predecir la demanda, optimizar
rutas de distribucion, ajustar los niveles de inventario y responder de manera
agil a eventos imprevistos. La trazabilidad de paquetes, el analisis de tiempos
de entrega y la gestion del desempefio de transportistas han sido mejorados

sustancialmente.

Companias como DHL y UPS han integrado herramientas analiticas que les
han permitido reducir hasta un 40% los tiempos de entrega en determinadas
rutas y mejorar la eficiencia energética mediante la optimizacion de flotas.
Estas mejoras no solo incrementan la eficiencia operativa, sino que también
elevan la satisfaccion del cliente y la sostenibilidad del sistema logistico (Ibarra-
Pefa, 2024).
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Caso de éxito en su implementacion

FedEx Corporation se ha consolidado como un referente global en innovacion
logistica mediante la adopcion de tecnologias avanzadas asociadas a la
Industria 4.0. Entre estas destacan el analisis de datos a gran escala,
inteligencia artificial, sensores inteligentes, automatizacion robatica y
blockchain. La integracién de estas herramientas ha permitido mejorar
notablemente los niveles de eficiencia operativa, agilidad en los procesos y

calidad del servicio ofrecido a los usuarios finales.

El uso de Big Data ha facilitado la toma de decisiones basadas en evidencia,
permitiendo optimizar rutas de distribucién, reducir tiempos de entrega en
aproximadamente un 30% y mejorar el rendimiento en el consumo de
combustible en un 20% (Verner, 2024). De forma paralela, la aplicacién de
modelos predictivos ha disminuido los costos asociados al mantenimiento de la
flota, al anticipar posibles fallos mecanicos antes de que se produzcan

interrupciones en la operacion.

En cuanto a automatizacion, FedEx ha implementado soluciones como robots
de carga (por ejemplo, DexR), disefiados para manipular paquetes con
diversas caracteristicas fisicas. Esta innovacion ha reducido la intervencion
humana en tareas repetitivas y ha acelerado significativamente la clasificacion
y despacho de envios. Asimismo, la incorporacion de IoT ha mejorado la
visibilidad en tiempo real sobre condiciones logisticas, permitiendo monitorear
variables criticas como ubicacion, temperatura y manipulacién de productos

sensibles, lo cual es esencial en sectores como el farmacéutico.

Por otra parte, la compafiia ha puesto en marcha el programa estratégico
DRIVE, orientado a la transformacion digital y la reestructuracion operativa.
Con esta iniciativa, se proyecta un ahorro cercano a los 4.000 millones de
ddlares para el ano fiscal 2025. En paralelo, FedEx ha reafirmado su
compromiso ambiental al invertir mas de 2.000 millones de ddlares en
tecnologias sostenibles, con el objetivo de alcanzar emisiones netas de
carbono cero para 2040 (Verner, 2024). Estas acciones no solo evidencian un
uso eficiente de las tecnologias emergentes, sino también un modelo integral
de negocio orientado a la competitividad, sostenibilidad y adaptacion digital.
24



1.2.3.3 Inteligencia Artificial (1A)

La Inteligencia Artificial (IA) es una de las tecnologias centrales en la Industria
4.0, destacada por su capacidad de automatizar procesos complejos y
optimizar la toma de decisiones a partir del analisis de datos masivos
(Davenport, 2020). En el sector industrial, la IA permite que las maquinas
realicen tareas cognitivas que anteriormente requerian intervencion humana,
como el analisis de calidad, la prediccidn de fallos y la planificacion de la
produccion. Los algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning)
permiten que los sistemas se adapten y mejoren con el tiempo, utilizando datos
histéricos y en tiempo real para mejorar la eficiencia y productividad de las

operaciones.

La implementacion de la IA en la industria ha permitido avances significativos
en la automatizacién y en el mantenimiento predictivo, los sistemas impulsados
por IA pueden predecir fallos en los equipos con una precision sin precedentes,
lo que reduce los tiempos de inactividad y los costos de mantenimiento.
Ademas, la IA permite optimizar los flujos de trabajo en tiempo real, ajustando
la produccién a la demanda y gestionando de manera mas eficiente los
recursos disponibles la IA permite a las empresas predecir fallos en equipos y
sistemas mediante mantenimiento predictivo, donde algoritmos de aprendizaje
automatico analizan grandes volumenes de datos de sensores 0T y otras
fuentes para anticipar averias antes de que ocurran. Un ejemplo de esto es el
Sistema de Mantenimiento Predictivo de GE Predix, que utiliza IA para analizar
patrones y prever problemas en las maquinas, lo que reduce significativamente
los tiempos de inactividad no programados y los costos asociados con
reparaciones de emergencia. Este tipo de automatizacion avanzada contribuye
a una mayor flexibilidad operativa y a la mejora continua de los procesos

industriales.

Otra aplicacidon fundamental de la IA en la Industria 4.0 es la optimizacion de la
cadena de suministro. Mediante el uso de algoritmos avanzados, la IA puede
predecir fluctuaciones en la demanda, optimizar inventarios y mejorar la
logistica, lo que resulta en una cadena de suministro mas agil y eficiente (John

S. Edwards, 2021). De esta manera, la IA no solo transforma los procesos
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internos de las fabricas, sino que también mejora la interaccidn con los
proveedores y clientes, contribuyendo a una mayor competitividad en el
mercado global, la IA ha revolucionado el sector industrial al permitir un control
y optimizacion mas avanzados de los procesos productivos y de la cadena de

suministro.

Sector Manufacturero

La integracion de la IA en procesos industriales ha permitido no solo
automatizar tareas, sino también optimizar decisiones complejas en tiempo
real. En plantas de manufactura avanzada, los sistemas inteligentes aprenden
de los patrones de produccion para ajustar automaticamente la velocidad de las
lineas, identificar anomalias en los materiales y sugerir ajustes antes de que
ocurran fallas. Este enfoque, conocido como manufactura cognitiva, ha sido
implementado por empresas como Siemens y General Electric, logrando una
mejora del 25% en la eficiencia energética y una reduccién del 18% en los

errores de calidad (Hayman).

Otro caso notable es el uso de gemelos digitales, que combinan IA, sensores y
simulacion en tiempo real para replicar virtualmente las condiciones de una
fabrica. Esta tecnologia permite a los operadores predecir los efectos de
cambios en la produccioén sin interrumpir los procesos reales, lo cual reduce

riesgos, mejora la planificacion y eleva la eficiencia operativa general.

Sector Agricola

La inteligencia artificial ha abierto nuevas posibilidades en el agro,
particularmente en la prediccidon de cosechas, el manejo de riesgos y la
automatizacion de la toma de decisiones agrondmicas. Plataformas agricolas
basadas en |IA, como Plantix y Agremo, utilizan algoritmos de procesamiento de
imagenes para evaluar la salud de las plantas, detectar deficiencias
nutricionales y recomendar tratamientos adecuados. Estas herramientas han
demostrado ser efectivas para aumentar el rendimiento de cultivos hasta en un

30%, reducir el uso de agroquimicos y optimizar el riego (Mufioz-Pinzén, 2024).
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Ademas, mediante técnicas de aprendizaje profundo, los agricultores pueden
acceder a mapas de productividad en tiempo real, lo cual mejora la
segmentacion de sus parcelas y la aplicaciéon diferenciada de recursos. Esto ha
permitido reducir los costos operativos en mas de un 20% en algunas regiones

agricolas de Ameérica Latina (Pirela, 2024).
Sector Logistico

En logistica, la IA no solo mejora las predicciones de demanda vy las rutas de
entrega, sino que también optimiza la gestion de almacenes y los procesos de
ultima milla. Empresas como Amazon y DHL han integrado sistemas de
clasificacion automatizada basados en vision artificial, los cuales analizan
volumenes de carga y rutas en tiempo real para asignar tareas a robots de
forma autonoma. Esta automatizacion ha incrementado la productividad en

centros logisticos hasta en un 40% (Pastor, 2023).

Adicionalmente, se han desarrollado sistemas de inteligencia artificial para
anticipar interrupciones en la cadena de suministro, como demoras por clima o
congestion portuaria. Estas plataformas recomiendan alternativas logisticas de
forma proactiva, reduciendo el impacto operativo y los costos asociados. La
combinacion de IA con blockchain ha reforzado la trazabilidad y seguridad de

las entregas, generando confianza entre proveedores y clientes

Caso de éxito en la implementacién de la IA

La empresa FANUC Corporation, con sede en Japon, se ha posicionado como
uno de los principales actores en la automatizacién industrial a nivel global,
siendo pionera en la implementacién de tecnologias de Inteligencia Artificial
(IA) y aprendizaje automatico en entornos de manufactura avanzada. Fundada
en 1956, esta compaiia ha desarrollado soluciones robéticas y de control
numérico computarizado (CNC) que actualmente se encuentran operativas en
mas de 270,000 fabricas alrededor del mundo (Arruda, 2024).

En el contexto de la Industria 4.0, FANUC ha integrado sistemas de IA en
multiples niveles de sus operaciones. Uno de los avances mas representativos

es el sistema Al Servo Tuning, que permite que los servomotores ajusten
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automaticamente sus parametros en tiempo real. Este mecanismo reduce las
vibraciones durante el mecanizado, o que mejora la calidad del producto y
disminuye el desgaste de los componentes mecanicos. Otro ejemplo es el
sistema Al Thermal Displacement Compensation, que logra una reduccion de
aproximadamente 40 % en los errores de posicionamiento causados por la

dilatacion térmica de los componentes (Arruda, 2024).

Ademas, FANUC ha desarrollado la plataforma FIELD System (FANUC
Intelligent Edge Link & Drive), que funciona como un ecosistema de
interconexidon entre maquinas, robots y sensores mediante tecnologias de
Internet Industrial de las Cosas (loT). Esta plataforma permite la recoleccién
masiva de datos y el analisis en tiempo real, posibilitando el mantenimiento
predictivo, la optimizacion del rendimiento y la deteccién temprana de fallas.
Uno de los resultados mas destacables es el sistema ZDT (Zero Down Time),
que ha sido implementado en mas de 35,000 robots en América del Norte,
permitiendo una reduccion significativa en los tiempos de inactividad no

planificados y generando ahorros millonarios para la industria automotriz.

En términos de impacto, FANUC ha demostrado que la automatizacién basada
en |A puede operar con eficiencia sin supervision humana continua. Su planta
en Japon es un ejemplo emblematico del modelo “lights-out manufacturing”,
donde robots FANUC producen otros robots las 24 horas del dia sin
intervencion humana directa. Esta fabrica es capaz de producir hasta 50 robots

por dia, lo que representa una eficiencia operativa sin precedentes.

La aplicacion de estas tecnologias ha permitido una mejora sustancial en la
calidad, trazabilidad y productividad en sectores clave como la automocion,
electrénica y plasticos, donde los margenes de precision son criticos. Por
ejemplo, el sistema FANUC Roboshot, destinado a procesos de inyeccion de
plastico, ha mejorado la repetibilidad de las piezas moldeadas en hasta un 25
%, al controlar automaticamente la presion y temperatura del molde mediante
algoritmos de IA, representa un caso paradigmatico del uso exitoso de lalAy el
IoT en la manufactura inteligente. Su enfoque estratégico hacia la

automatizacion y la mejora continua mediante tecnologias disruptivas evidencia
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cémo la Industria 4.0 puede transformar radicalmente la eficiencia operativa en

el sector industrial.
1.3 Marco Metodolégico

1.3.1 Modalidad Basica de la Investigacion

Este estudio se centra en el tema "La industria 4.0 y su impacto en la eficiencia
operativa en el sector industrial utilizando (loT, Big Data, Inteligencia Artificial)"
sera desarrollada bajo un enfoque de tipo bibliografico-documental. Esta
modalidad permitira realizar un analisis riguroso de la informacion existente
sobre la implementacion de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), el
Big Data y la Inteligencia Atrtificial (IA), destacando su contribucion a la mejora
de los procesos industriales. EI método documental proporciona un sustento
tedrico esencial para examinar como estas herramientas estan transformando

la productividad en distintas areas del sector industrial.

Este estudio adoptara un enfoque descriptivo, dado que no se realizaran
modificaciones en las variables, sino que se estudiara la situacién actual tal
como se presenta. Por medio de la consulta de fuentes secundarias, se
evaluaran los efectos de la Industria 4.0 en la eficiencia operativa de diversas
organizaciones y sectores, tomando como base los datos obtenidos de
investigaciones académicas, reportes técnicos y analisis de casos previos

descritos en la literatura especializada.

Para abordar el problema de investigacion, se empleara una seleccion de
fuentes relevantes, incluyendo articulos cientificos, informes especializados y
documentos empresariales que aporten evidencia sobre la integracion de estas
tecnologias en el ambito industrial. Este proceso permitira identificar los
factores clave que promueven o dificultan la adopcion del loT, Big Data e IA,
ofreciendo un panorama completo sobre sus repercusiones en la mejora de la

eficiencia operativa.

El enfoque bibliografico-documental proporcionara conclusiones utiles y
aplicables, especialmente en el contexto de Ecuador y América Latina, donde

los retos para adoptar estas tecnologias son significativos. Esta metodologia
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busca generar propuestas que impulsen la competitividad y optimizacion de las
operaciones industriales en la regidn, sirviendo como un recurso tedrico y

practico para una transicion efectiva hacia la digitalizacion industrial.

1.3.2 Enfoque

El enfoque de esta investigacion sera cualitativo, centrado en la comprension
detallada de los efectos de la Industria 4.0 en la eficiencia operativa dentro de
diversos sectores. A través de un analisis basado en fuentes secundarias como
SCOPUS y Google Académico, se examinaran estudios previos, articulos
académicos, informes y estudios de caso y literatura especializada. El objetivo
principal es obtener una visién profunda sobre cémo las tecnologias
emergentes, como el Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia Artificial (1A) y
la automatizacion, estan redefiniendo las practicas operativas en distintas

industrias, sin modificar las variables originales de los estudios ya realizados.

Scopus y Google académico son una base de datos bibliografica de renombre
internacional proporciona a los investigadores un conjunto robusto de
funcionalidades para optimizar sus procesos de investigacion. Entre estas
funcionalidades se encuentran la busqueda avanzada de articulos cientificos, el
analisis de citas, la creacion de alertas personalizadas y la visualizacién de

redes de colaboracion.

1.3.3 Nivel de investigacion

Este trabajo se desarrolla bajo un nivel de investigacién descriptivo, buscando
proporcionar un panorama detallado sobre la influencia de las tecnologias de la
Industria 4.0 en la mejora de la eficiencia operativa. La investigacion se
centrara en documentar los impactos y las practicas asociadas con la
implementacion de tecnologias avanzadas en diversas industrias, para
identificar patrones comunes, beneficios y obstaculos que surgen durante el

proceso de adopcion de estas tecnologias.

1.3.4 Poblacién de estudio
La poblacién de estudio estara conformada por un conjunto de documentos
académicos y técnicos que incluyen articulos cientificos, informes de

investigacion, y estudios de caso relacionados con la Industria 4.0 y su
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implementacion en diversos sectores. Los documentos se extraeran
principalmente de la base de datos SCOPUS, utilizando criterios de busqueda
especificos sobre eficiencia operativa, Big data, Internet de las Cosas (loT),
Inteligencia Atrtificial, y procesos industriales, donde tenemos una poblacién de
5.380 documentos. Esta poblacion permitira obtener una vision amplia y

actualizada de la adopcion de estas tecnologias.

1.3.5 Tamano de la muestra

La recoleccion de datos en este estudio se basara en el analisis de fuentes
secundarias. Las técnicas principales seran la revision de literatura académica
y la recopilacion de estudios de caso documentados. Las fuentes incluiran
articulos de revistas especializadas, informes técnicos y documentos
académicos que detallan la implementacion de la Industria 4.0. También se
realizaran analisis de tendencias emergentes y proyectos de investigacion
actuales para identificar innovaciones relevantes en la mejora de la eficiencia

operativa mediante tecnologias avanzadas.

Con el objetivo de delimitar el tamafio de la muestra para nuestra revision
bibliografica sistematica, emplearemos criterios de inclusion y exclusion

especificos para filtrar los resultados obtenidos a través de la metodologia Sir.

e Afo: 2020 a 2024 (5.380 documentos encontrados)

e Limitado a: Articulos (2,309 documentos encontrados)

e Idioma: limitado a inglés y espafiol (2,223 documentos encontrados)
e Acceso: Abierto (1.166 documentos encontrados)

”

e Palabras claves: “la industria 4.0”, “la automatizacién”, “internet de las

cosas”, la digitalizacion”, “lot”, “la inteligencia artificial”, “sistemas

integrados”, “internet de las cosas (lot)”, “la investigacion industrial”, “la
innovacion”, “La optimizacion”, “las revoluciones industriales”. (1.000
documentos encontrados)

e Segun lectura de titulos y abstracts: 360 documentos

e Lectura completa: 35 documentos

Con el propdsito de asegurar la calidad y relevancia de la revision, se

seleccionaran aproximadamente 35 estudios que cumplan con criterios
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estrictos de actualidad, pertinencia y profundidad. Dichos estudios,
pertenecientes a sectores como manufactura, logistica y retail, proporcionaran
una perspectiva detallada sobre las experiencias relacionadas con la

implementacion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0

1.3.6 Técnicas de recoleccion de datos

En esta investigacién cualitativa y descriptiva, la recopilacién de datos se
basara en un analisis exhaustivo de fuentes secundarias. A través de una
revision sistematica de la literatura cientifica, informes técnicos y casos de
estudio, se obtendra una comprensién profunda de cémo las tecnologias de la

Industria 4.0 impactan en la eficiencia operativa de diversas organizaciones.
Revision Documental:

e A través de una exhaustiva revision documental, se llevara a cabo una
sintesis de investigaciones previas, articulos cientificos y reportes
técnicos, con el objetivo de comprender los fundamentos tedricos y las
aplicaciones practicas de la Industria 4.0 en diversos sectores

industriales.
Casos Documentados:

e Mediante el analisis de casos documentados, se estudiaran en detalle
las experiencias de organizaciones que han implementado tecnologias
de la Industria 4.0, identificando tanto los beneficios obtenidos como los

desafios enfrentados en la adopcion de estas soluciones
Examen de Informes y Publicaciones Corporativas:

e Se analizaran informes corporativos y documentos publicos para obtener
una vision detallada de las estrategias de implementacion de la Industria
4.0 en diferentes empresas, evaluando los resultados obtenidos en

términos de eficiencia, productividad y rentabilidad.
Proceso de Recolecciéon de Datos:

o Larecopilacion de datos se realizara de manera sistematica, utilizando

la base de datos académica Scopus como principal fuente de
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informacion. Se iniciara con una busqueda general sobre la Industria 4.0
para, posteriormente, profundizar en casos especificos de

implementacion.

1.3.1 Plan de recoleccion de datos

El plan de recoleccion de datos se llevara a cabo de manera estructurada, con

los siguientes pasos:

Definicidn de criterios de selecciéon: Se seleccionaran documentos
publicados en los ultimos cinco afios, que aborden temas relacionados
con la Industria 4.0, con un enfoque en la eficiencia operativa. Se

priorizaran fuentes académicas de alta calidad y rigor metodolégico.

Fuentes de informacidén: Se utilizaran bases de datos académicas
como SCOPUS para acceder a articulos cientificos y estudios técnicos,

ademas de informes de empresas y organismos relevantes.

Organizacion y analisis de la informacién: Los documentos

seleccionados se organizaran segun su relevancia, y se procedera a
realizar un analisis cualitativo de los temas mas recurrentes, con una
codificacion tematica para clasificar los datos segun su impacto en la

eficiencia operativa

Tabla 0-1

Preguntas frecuentes y su explicacion.

Preguntas o
N.° Explicacion
Frecuentes
Para recopilar, clasificar y analizar informacion cientifica sobre la
1 ¢Paraqué? implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 (loT, Big Data,

IA) y su impacto en la eficiencia operativa en el sector industrial.
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¢De qué

fuentes?

¢, Sobre qué

aspectos?

¢, Quién

investiga?

¢, Cuando?

¢ Donde?

¢ Cuantas

veces?
¢, Qué técnica
de

recoleccion?

¢, Con qué?

¢(Enqué

situacion?

Articulos cientificos de bases de datos indexadas: Scopus,

Google Académico, ScienceDirect.

Tecnologias de la Industria 4.0 (loT, Big Data, IA), digitalizacion
industrial, eficiencia operativa, competitividad industrial y
sostenibilidad en sectores clave como manufactura, logistica y

agricultura.

Chavez Lopez Edison Nathan, estudiante de Ingenieria Industrial.

Entre febrero y mayo de 2025.

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi — Facultad de Ingenieria.

Se realizé una unica recopilacion sistematica y analisis tematico

de la literatura cientifica relevante.

Revision documental y analisis sistematico de literatura con
codificacion tematica para clasificar los documentos segun sus

aportes al impacto de la digitalizacion en la eficiencia operativa.

Fichas bibliograficas, matriz de analisis tematico, gestores de

referencia.

Revision académica individual desde entornos digitales de acceso

universitario.

1.3.2 Procesamiento de la Informacion

La informacion recopilada fue analizada mediante técnicas cualitativas,

especificamente el analisis de contenido y el analisis tematico. Este enfoque

permitio identificar patrones y temas relevantes en la literatura revisada,

organizando los datos en categorias vinculadas a las tecnologias habilitadoras

de la Industria 4.0, tales como el Internet de las Cosas (loT), Big Data e

Inteligencia Atrtificial (IA), y su impacto en la eficiencia operativa del sector
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industrial. Las categorias se organizaron con el objetivo de comprender como
estas tecnologias contribuyen a mejorar la competitividad y sostenibilidad en

sectores clave como la manufactura, logistica y agricultura.
2 Capitulo

2.1 Resultados

Situacion Inicial de las Empresas Antes de la Implementacion
de Tecnologias de la Industria 4.0
La evolucion tecnoldgica en el sector industrial no ocurre de forma inmediata,
por el contrario, es el resultado de procesos de transformacion gradual que
requieren inversion, planificacion estratégica y una reestructuracién profunda

de los modelos tradicionales de produccion y gestion.

Cada una de estas organizaciones partia de entornos productivos
convencionales caracterizados por sistemas analdgicos, procedimientos
manuales o semiautomatizados y una capacidad limitada para procesar
informacion en tiempo real. Estas condiciones generaban cuellos de botella
operativos, mayores tiempos de respuesta ante contingencias y una
planificacién basada, en muchos casos, en estimaciones empiricas. Frente a
estos desafios, las empresas reconocieron la necesidad de modernizar sus
procesos mediante inversiones especificas en maquinaria, software
especializado y plataformas digitales orientadas a la recopilacion y analisis

masivo de datos.

Asimismo, la transformacion digital exigio paralelamente una inversion
considerable en el fortalecimiento de competencias técnicas dentro de su
personal. Estas companias no solo invirtieron en infraestructura fisica o
tecnoldgica, sino que destinaron recursos significativos a la capacitacion
continua de sus colaboradores, conscientes de que el éxito en la transicion
hacia la Industria 4.0 dependia tanto de las herramientas tecnoldgicas como del
talento humano capaz de gestionarlas. El proceso, en promedio, requirié entre

tres y cinco afos desde la planificacion inicial hasta la implementacion
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funcional completa, incluyendo fases de prueba, ajustes y consolidacion

operativa.

Figura 1

Comparativa de inversion Aproximada de Transformacion 4.0

Comparativa de inversion Aproximada de Transformacion 4.0

® FedEx = Gullén = FANUC

Tabla 21

Inversiones y Enfoques de Capacitacion en Empresas Lideres de la Industria

4.0.
. Duracion
Inversién ,
del Areas Clave L
Empresa Aproximada Enfoque de Capacitacion
Proceso de Inversion
(USD/EUR) B
(afos)
loT, analisis
2.000 predictivo, Habilidades digitales,
FedEx millones 4 automatizac  @nalisis de datos, operacion
usD i6n de de sistemas automatizados
flotas,
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capacitacion

tecnologica

Automatizac
ion de
lineas de
produccién,

trazabilidad Capacitacion continua en

30 millones loT, tecnologias digitales,
Gullon 5 o . . o
EUR inteligencia operacion de maquinaria
artificial automatizada

para control
de calidad,
eficiencia

energética

Desarrollo
FIELD
System, IA

en

Formacion técnica
500 servomotore

avanzada en integracién de
FANUC millones 4

software, conectividad loT y
usSD mantenimie

analitica predictiva

nto
predictivo,

plataformas

loT

2.1.1 Situacion Inicial de FedEx (Sector Logistico)

Antes de implementar tecnologias asociadas a la Industria 4.0, FedEx operaba
bajo un modelo logistico tradicional, altamente dependiente de procesos
manuales, sistemas de informacién fragmentados y con un margen limitado

para el analisis predictivo. Si bien contaba con una infraestructura fisica
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robusta, la gestion de rutas, inventarios y pronodsticos se realizaba mediante
plataformas convencionales y procedimientos administrativos heredados de

modelos de negocio anteriores.

Esta situacion generaba ineficiencias operativas como sobrecostos logisticos,
tiempos prolongados en la ultima milla y dificultades en la trazabilidad de
envios. La dependencia del trabajo humano en tareas rutinarias limitaba la

capacidad de respuesta ante variaciones imprevistas en la demanda.

Para superar estas limitaciones, FedEx destiné una inversion estimada en mas
de 2.000 millones de ddlares en procesos de transformacion digital durante la
primera fase. Esta inversién incluyé la adquisicién de sensores loT, la
implementacion de software de analisis predictivo y el despliegue de
plataformas de automatizacion para la gestion de flotas. Asimismo, se inicié un
programa interno de capacitacion tecnolégica del personal, enfocado
principalmente en habilidades digitales, manejo de datos y operacion de
nuevos sistemas automatizados. El proceso de transformacion de FedEx,
desde la planificacion inicial hasta su consolidacion funcional, se extendié a lo
largo de cuatro afos, incorporando ajustes progresivos en sus operaciones

globales.

Tabla 2-2

Detalles de la Inversion y Enfoque de Capacitacion de FedEx.

Categoria Detalle
Inversiéon Aproximada 2.000 millones USD
Duracién del Proceso 4 anos
Areas Clave de loT, analisis predictivo, automatizacion de flotas,
Inversion capacitacion tecnoldgica
Enfoque de Habilidades digitales, analisis de datos, operacién
Capacitacion de sistemas automatizados
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El proceso de transformacion digital de FedEx constituye un ejemplo sélido de
cdémo la aplicacién de tecnologias asociadas a la Industria 4.0 permite superar
las limitaciones de los modelos logisticos tradicionales. Antes de la adopcion de
loT, analisis predictivo y automatizacion, la empresa enfrentaba problemas
vinculados a tiempos prolongados de entrega, deficiencias en trazabilidad y
altos costos operativos. La inversién aproximada de 2.000 millones de ddlares
en infraestructura tecnoldgica y capacitacion del personal representé una

estrategia clave para alcanzar niveles 6ptimos de eficiencia operativa.

Tabla 2-3

Impacto de la Adopcion de Nuevas Tecnologias en los Indicadores Operativos

de FedEx.
Antes de la Adopcion .
Después de la Adopcién
Indicador de Nuevas
) de Nuevas Tecnologias
Tecnologias
Tiempos de Entrega
2-3 dias 1-2 dias
(EE.UU.)
Tiempos de Entrega
5-7 dias 3-4 dias

(Internacional)

10-12% de los
Costos Operativos . Reduccion del 15-20%
ingresos anuales

Costo por Paquete $10-$15 USD $5-$10 USD
Tasa de Fallos en la
5-7% <2%
Red
Satisfaccioén del Cliente 80% 90-95%
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Esta experiencia se alinea directamente con los objetivos generales y
especificos de la investigacion, ya que evidencia como la seleccion adecuada
de tecnologias, respaldada por capacitacion continua, permite mejorar
significativamente los procesos operativos. FedEx no solo optimizo sus
recursos logisticos, sino que fortalecié su capacidad de adaptacion en entornos

cambiantes y altamente competitivos.

2.1.2 Situacién Inicial de Gullén (Sector Alimentario)

La empresa espanola Galletas Gullon, antes de su transformacion digital,
contaba con una infraestructura productiva sélida, pero operaba bajo esquemas
convencionales de manufactura y logistica. La trazabilidad de los productos, el
control de calidad y la gestién de la cadena de suministro se realizaban
mayoritariamente de forma manual o mediante sistemas independientes, sin

integracién digital completa entre areas.

Esta estructura provocaba ineficiencias en la gestion logistica y operativa, lo
que dificultaba obtener informacidn precisa en tiempo real sobre el estado de
los procesos productivos o el comportamiento de la demanda. Ademas, la
capacidad para anticipar fallos en maquinaria o realizar ajustes automatizados
era limitada, lo que incrementaba los costos por mantenimientos correctivos y

tiempos improductivos.

Con el propésito de modernizar su estructura, Gullon llevé a cabo una inversion
progresiva que supero los 30 millones de euros destinada a nuevas lineas de
produccion automatizadas, sistemas de trazabilidad por loT, inteligencia
artificial para control de calidad, y herramientas digitales para mejorar la
eficiencia energética y la sostenibilidad. A la par, la empresa implement6
planes de capacitaciéon continua para los operarios, ingenieros y técnicos
encargados de las nuevas tecnologias. Todo el proceso de transformacion
requirié aproximadamente cinco afios desde su planificacion hasta la completa

integracion funcional en sus plantas industriales.
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Tabla 2-4

Detalles de la Inversiéon y Enfoque de Capacitacion de Gullon.

Categoria Detalle
Inversion Aproximada 30 millones EUR
Duracion del Proceso 5 afios

Automatizacién de lineas de produccién,
Areas Clave de Inversiéon trazabilidad loT, inteligencia artificial, eficiencia
energética
Capacitacion continua en tecnologias digitales,

Enfoque de Capacitacion B o .
operacion de maquinaria automatizada

La transformacion digital de Galletas Gullon refleja una estrategia integral
orientada a resolver las limitaciones estructurales propias de los procesos
tradicionales de manufactura y logistica en el sector alimentario. Antes de
implementar tecnologias como IoT, trazabilidad digital e inteligencia artificial, la
empresa enfrentaba ineficiencias en la gestion operativa y dificultades para
obtener informacion precisa en tiempo real. La inversién superior a los 30
millones de euros y un proceso de adaptacion de cinco anos permitieron
consolidar una estructura tecnolégica moderna, orientada a la sostenibilidad y a

la eficiencia productiva.
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Tabla 2-5

Impacto de la Adopcién de Nuevas Tecnologias en los Indicadores Operativos

de Gullon.
Antes de la Adopcion ] .
. Después de la Adopcion de
Indicador de Nuevas
] Nuevas Tecnologias
Tecnologias

Produccion Anual

Automatizacion en

la Produccion

Costos Operativos

Tiempos de

Produccioén

Flexibilidad de la

Produccioén

Competitividad

37 millones de
kilogramos de

galletas

40%

10-12% de los

ingresos anuales

Largos, con tiempos
de inactividad

frecuentes

Limitada, dificil
adaptacion a la

demanda

Media

40 millones de kilogramos de

galletas

80%

Reduccidén del 25% en costos

operativos

Reduccion del 30% en tiempos

de produccién

Alta, con capacidad para

adaptarse rapidamente

Alta, con mayor capacidad de
respuesta a la demanda y

reduccion de costos

Estos resultados responden al segundo y tercer objetivo especifico del estudio,

al demostrar que las mejoras en la eficiencia operativa no dependen

unicamente de la adquisicion de maquinaria moderna, sino también de

procesos paralelos de formacion del talento humano. La experiencia de Gullon
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refuerza el valor estratégico de la integracion de herramientas digitales con

enfoque sostenible.

2.1.3 Situacion Inicial de FANUC (Sector Manufacturero)

En el caso de FANUC, su situacion inicial era particular. Aunque se trataba de
una empresa referente en automatizacion y robética industrial desde décadas
atras, su sistema operativo funcionaba sobre plataformas tecnoldgicas que
requerian actualizaciones estructurales para poder integrarse a los nuevos
paradigmas de conectividad y analisis inteligente de datos propios de la
Industria 4.0.

Sus robots operaban de forma independiente y los sistemas de control de
maquinaria carecian de inteligencia predictiva. La recopilacion de datos se
limitaba a registros basicos, con escaso aprovechamiento de Big Data o
inteligencia artificial para optimizar procesos o prever fallas. Asimismo, no
existia aun una plataforma robusta que integrara sus operaciones bajo

esquemas loT.

Tabla 2-6

Impacto de la Adopcién de Nuevas Tecnologias en los Indicadores Operativos

de FANUC.
Antes de la Adopcion ) -
Después de la Adopcion de
Indicador de Nuevas )
Nuevas Tecnologias
Tecnologias
Automatizacion de la
50% 100%

Produccién

Altos, con frecuentes Reduccién del 40% en

Tiempos de Inactividad

fallos imprevistos

12-15% de los

Costos Operativos _
ingresos anuales

tiempos de inactividad

Reduccion del 25-30% en

costos operativos
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Capacidad de . . .
Baja, con procesos Alta, con sistemas flexibles
Respuesta a la

rigidos y adaptativos
Demanda
Alta, con tecnologias
Competitividad Media avanzadas de manufactura

inteligente

El inicio de esta transicion exigié una fuerte inversion inicial superior a los 500
millones de ddlares, orientada al desarrollo de sistemas como FIELD System y
ZDT (Zero Down Time), ademas de la incorporacion de inteligencia artificial en
funciones clave como el ajuste automatico de servomotores. Paralelamente,
FANUC disefé programas internos de capacitacion técnica avanzada para
ingenieros y desarrolladores de software, preparandolos para operar los
nuevos sistemas de conectividad industrial. Esta transformaciéon se implementé
de forma progresiva durante un periodo de tres a cinco afios, dependiendo de

cada linea productiva y mercado geogréfico.

Tabla 2-7

Detalles de la Inversion y Enfoque de Capacitacion de FANUC.

Categoria Detalle
Inversion Aproximada 500 millones USD
Duracién del Proceso 4 anos

Desarrollo de FIELD System, inteligencia
Areas Clave de Inversion artificial en servomotores, mantenimiento
predictivo, plataformas loT
Formacioén técnica avanzada en integracion de

Enfoque de Capacitacion L - o
software, conectividad loT y analitica predictiva
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FANUC, aunque ya era un lider mundial en automatizacion antes de la
adopcion de tecnologias Industria 4.0, enfrentaba desafios relacionados con la
falta de conectividad inteligente entre sus sistemas. El desarrollo de
plataformas como FIELD System y Zero Down Time (ZDT), acompafiado de
una inversion aproximada de 500 millones de ddlares y programas
especializados de capacitacion, permitié consolidar un modelo de manufactura
cognitiva. Este avance transformo sus lineas de produccion en sistemas

autonomos, predictivos y autoajustables.

Esta experiencia se encuentra alineada con el objetivo general de la tesis, al
demostrar que incluso empresas con altos niveles de automatizacion requieren
actualizarse para obtener mejoras sostenibles en eficiencia operativa. FANUC
valida que la transformacién digital no es solo una opcion para modernizar, sino
una necesidad para mantener la competitividad en mercados globales

exigentes.

2.2 Analisis de la Adopcién de la Industria 4.0 en Ecuador y
América Latina: Estrategias para Mejorar la Eficiencia Operativa
en Sectores Clave

La adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0 en Ecuador y América Latina

presenta un desafio considerable debido a factores econdmicos, culturales y

tecnoldgicos que dificultan su implementacion en diversas industrias. Sin

embargo, la implementacion de tecnologias como el Internet de las Cosas, Big

Data e Inteligencia Artificial tiene el potencial de transformar los sectores clave

de la economia en estos paises, tales como la manufactura, la agroindustria y

la logistica. Este analisis responde a las preguntas directrices planteadas,

abordando cémo Ecuador y América Latina pueden mejorar la eficiencia
operativa mediante la adopcién de estas tecnologias en sus sectores
industriales, con un enfoque particular en los sectores mas relevantes en el

contexto ecuatoriano.
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2.2.1 Sectores clave en Ecuador y América Latina: Mejora de la eficiencia
operativa mediante la adopcion de loT, Big Data e IA
Los sectores mas relevantes en Ecuador y América Latina, como la
manufactura, la agroindustria y la logistica, presentan un gran potencial para
beneficiarse de la adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0, pero también
enfrentan desafios unicos. La manufactura en Ecuador, por ejemplo, tiene un
gran potencial para mejorar su eficiencia operativa mediante la automatizacion
de procesos y la optimizacion de la cadena de suministro con la ayuda de loT y
Big Data. Estas tecnologias pueden reducir los tiempos de inactividad, mejorar

el control de calidad y optimizar el uso de recursos.

En la agroindustria, la adopcion de |oT para la supervision de cultivos y la
analitica de Big Data para predecir el rendimiento agricola puede mejorar la
productividad y la sostenibilidad. Ecuador, como pais agricola, podria
aprovechar estas tecnologias para optimizar el uso del agua, mejorar las
practicas de riego y aumentar los rendimientos de los cultivos. La agricultura
inteligente, impulsada por loT y Big Data, ya esta demostrando ser una
herramienta eficaz para hacer frente a los retos del cambio climatico y la

escasez de recursos.

En cuanto a la logistica, el uso de loT y Big Data para mejorar la trazabilidad de
productos, optimizar las rutas de distribucion y mejorar la gestion de inventarios
es fundamental para mejorar la eficiencia operativa. Empresas en América
Latina y Ecuador pueden beneficiarse de la adopcién de estas tecnologias para
reducir los costos de transporte, mejorar la entrega de productos a tiempo y

optimizar el uso de los recursos logisticos.

2.2.2 Recomendaciones para mejorar la adopcion de tecnologias en
sectores clave
Para mejorar la adopcion de loT, Big Data e |IA en los sectores clave de
Ecuador y América Latina, se recomienda que el gobierno implemente politicas
publicas que fomenten la inversién en infraestructura tecnolégica y capacitaciéon
técnica. Ademas, debe promoverse la creacion de clusteres tecnoldgicos en
sectores como manufactura, agroindustria y logistica, para fomentar la
colaboracion entre empresas, universidades y centros de investigacion.
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Las empresas deben apostar por una gestiéon del cambio organizacional que
favorezca la innovacion, implementando programas de capacitacién continua
para que los empleados se adapten a las nuevas tecnologias. Ademas, la

inversion en la digitalizacion debe ser vista no solo como una necesidad para
mejorar la eficiencia operativa, sino como una oportunidad para posicionarse

de manera competitiva en el mercado global.
3 Capitulo

3.1 Resultados

La revision sistematica permitié identificar una amplia gama de estudios que
abordan la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en distintos
sectores industriales, destacando su impacto positivo en la eficiencia operativa.
Se seleccionaron investigaciones publicadas entre 2020 y 2024, provenientes
de bases de datos académicas reconocidas como Scopus y Google
Académico, y que utilizaron términos clave como “Industria 4.0”, “loT”, “Big

Data”, “Inteligencia Artificial” y “eficiencia operativa”.

En primer lugar, se observaron tendencias significativas en la adopcion de
tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), el Big Data y la Inteligencia
Artificial (I1A), las cuales han sido implementadas con éxito en sectores como la
manufactura, la logistica, la industria automotriz y la agroindustria. Los estudios
revelaron que el loT facilita la supervision remota en tiempo real, reduciendo
tiempos de inactividad y mejorando la capacidad de respuesta operativa. A su
vez, el analisis de grandes volumenes de datos (Big Data) ha permitido
optimizar procesos mediante la identificacion de cuellos de botella y patrones
de falla, mientras que la IA ha sido aplicada en sistemas de mantenimiento

predictivo, automatizacién de decisiones y control de calidad.

En segundo lugar, se clasificaron los estudios en funcién del enfoque
tecnologico y sectorial. Se evidencio que la integracion de estas tecnologias ha
generado mejoras cuantificables en indicadores como el tiempo de ciclo de
produccion, el uso de recursos, la reduccion de desperdicios y el cumplimiento
de estandares de calidad. Por ejemplo, una implementacién de IA en lineas de

ensamblaje permitio reducir errores humanos en un 32 %, mientras que el uso
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de sensores |oT logré disminuir en un 28 % los tiempos de parada no

planificada en una planta de produccién de alimentos.

Finalmente, al comparar casos exitosos con aquellos donde la implementacion
fue limitada, se identificaron diversos factores determinantes. Entre los casos
exitosos se destacd la existencia de liderazgo tecnoldgico, cultura
organizacional orientada al cambio, capacitacion constante del personal y
adecuada inversion inicial. Por el contrario, en los casos menos exitosos se
reportaron barreras como la resistencia al cambio, la falta de habilidades
digitales en el personal y la ausencia de estrategias claras de digitalizacion.
Esta comparacion permitio establecer que la eficiencia operativa no depende
unicamente de la tecnologia, sino también del entorno organizacional que la

acompana.

3.2 Resultados de la Revision Sistematica

Tabla 3-1
Aplicaciones Principales de Tecnologias de la Industria 4.0 y sus Mejores

Reportadas en Diversos Sectores Industriales.

] Aplicacion Sector Mejora
Tecnologia o _ Fuente
Principal Industrial Reportada (%)
Supervision
Internet de 28 % en (Ibarra-
remota, Manufactura, .
las Cosas _ . . paradas no Pefia,
monitoreo en  Agroindustria -
(loT) _ planificadas 2024)
tiempo real
Analisis
] predictivo, Logistica, 35 % en errores (Lovelle,
Big Data o 3 .
optimizacion Produccion  de planificacion 2020)

de procesos

Ibarra-
Inteligencia Mantenimiento  Automotriz, 32 % en errores (P .
efa,
Artificial (1A) predictivo, Logistica humanos
2024)
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control de

calidad

Figura 2

Resultados de las mejoras reportadas.

Resultados

L L
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B Mejora Reportada (%)

La revision sistematica llevada a cabo entre 2020 y 2024 evidencid que las
tecnologias de la Industria 4.0 tienen un impacto significativo y positivo en la
eficiencia operativa de diversas industrias. El loT destaca por su capacidad de
reducir tiempos de inactividad, mientras que el Big Data y la IA permiten
predecir fallas, optimizar recursos y mejorar la toma de decisiones operativas.
El éxito de estas tecnologias esta condicionado por factores como el liderazgo
digital, la cultura de innovacion y la inversién en formacion del talento humano.
En consecuencia, la transformacion digital efectiva requiere una sinergia entre

tecnologia, personas y procesos organizacionales.

Tabla 3-2
Referencias Bibliograficas Utilizadas en el Anélisis de la Industria 4.0 y

Tecnologias Emergentes.

Autor(es) Titulo ARo
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ciencia forense
digital

Internet of Things in
industries: A survey.

Xu, L.D., He, W, Li, S. IEEE Transactions on 2021
Industrial
Informatics
Total, documentos revisados 35

3.2.1 Numero y porcentaje de articulos publicados por palabras clave.
Tabla 3-3

Frecuencia de Menciones de Palabras Clave en los Articulos Revisados sobre

Industria 4.0.

Palabra Clave N. Articulos  Porcentaje de Menciones (%)
Industria 4.0 10 62.5
Eficiencia operativa 7 43.75
loT 6 37.5
Big Data 10 62.5

Inteligencia Atrtificial 5 31.25
Digitalizacion 8 50
Automatizacion 4 25
Competitividad industrial 5 31.25
Transformacion digital 6 37.5
Sustentabilidad 4 25

Total, general de articulos 35

En relacion con el analisis de las menciones de las palabras clave asociadas a
la Industria 4.0 en los estudios seleccionados, se logro identificar y evaluar un
total de 10 articulos que mencionan "Industria 4.0" y "Big Data", lo que refleja la
relevancia de estas tecnologias dentro del campo de estudio actual. Estas
menciones corresponden a revistas académicas de alto impacto, lo que
asegura la calidad y actualidad de los estudios analizados. Se observo que las
menciones mas frecuentes fueron las de "Industria 4.0" y "Big Data", con un

62.50% de los articulos mencionando estos términos, lo que subraya su
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aplicabilidad y el interés por el uso de estas tecnologias para mejorar la

eficiencia operativa en diferentes sectores industriales.

Por otro lado, el término "Inteligencia Artificial" aparecié en el 31.25% de los
articulos, mostrando su relevancia dentro del contexto de la Industria 4.0,
aunqgue con menor frecuencia que Big Data. Esta tecnologia ha sido aplicada
en areas como el mantenimiento predictivo, la automatizacion de procesos y la

optimizacién de recursos.

La distribucion de los articulos en revistas de alto impacto y la variedad de
aplicaciones industriales refuerzan la idea de que las tecnologias de la Industria
4.0, particularmente Big Data e Inteligencia Artificial, son fundamentales para la
mejora de la eficiencia operativa, impulsando una mayor competitividad y

sostenibilidad en el sector industrial global

Figura 3

Numero y porcentaje de articulos publicados por palabras clave.
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4 Conclusiones

A lo largo de la investigacion se lograron identificar diversos hallazgos clave
que abordan las preguntas formuladas inicialmente, asi como los objetivos
establecidos. En primer lugar, la transicidon hacia la Industria 4.0 en el sector
industrial ecuatoriano se enfrenta a retos significativos, entre los cuales
destacan la falta de infraestructura tecnolégica avanzada, la limitada inversion
en innovacion y la escasa formacion de capital humano especializado. A pesar
de estas barreras, la investigacion revela que la implementacién de tecnologias
como el Internet de las Cosas (loT), Big Data e Inteligencia Artificial (I1A) tiene
un impacto positivo en la mejora de la eficiencia operativa, con beneficios en

productividad, reduccién de costos y optimizacion de recursos.

En respuesta a la pregunta principal de como el sector industrial en Ecuador
puede adoptar estas tecnologias, se concluye que la clave radica en crear un
ecosistema de innovacidén que combine inversiones estratégicas, politicas
publicas de apoyo y, particularmente, la capacitacion continua del personal.
Empresas de sectores como la manufactura y la logistica han demostrado que,
con la adopcion adecuada de |oT y Big Data, se pueden lograr mejoras
sustanciales en los tiempos de respuesta, la reduccion de fallos operativos y la
mejora en la calidad del servicio. A nivel mundial, los casos de éxito como los
de FedEx, Gullon y FANUC son ejemplos claros de como la digitalizacion y la
automatizacién de procesos no solo optimizan las operaciones, sino que
también refuerzan la competitividad global. Sin embargo, en Ecuador y otros
paises de América Latina, las pequenas y medianas empresas (PYMES)
enfrentan limitaciones significativas que requieren soluciones adaptadas a sus
capacidades, tanto en términos de infraestructura como en la capacitacion de

su fuerza laboral.

Respecto a las bases de datos académicas mas adecuadas para la
investigaciéon sobre Industria 4.0, se identificaron plataformas como Scopus,
Google Académico y ScienceDirect como las mas apropiadas para acceder a
literatura actualizada y relevante sobre loT, Big Data e Inteligencia Artificial. Los

criterios de busqueda recomendados incluyen palabras clave como "Industria
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4.0", "loT", "Big Data", "Eficiencia Operativa", y "Transformacion Digital", con un
enfoque en articulos de los ultimos cinco afios para garantizar la relevancia de
los estudios revisados. A partir de los resultados obtenidos, se observa una
preeminencia de tecnologias como loT y Big Data en los sectores industriales
mas avanzados, y se subraya la importancia de mantener un enfoque
interdisciplinario que contemple no solo los aspectos tecnoldgicos, sino también

los organizacionales y humanos.

La clasificacién y analisis de los estudios sobre la implementacion de las
tecnologias de la Industria 4.0 ha mostrado que la mayoria de los estudios
utilizan enfoques cualitativos, centrados en la revision de casos de estudio de
empresas que han integrado con éxito estas tecnologias. A nivel metodologico,
se destaco la importancia del analisis de contenido y el analisis tematico, que
permitieron identificar los beneficios y desafios comunes de la adopcion
tecnoldgica. La metodologia permitié establecer patrones y contrastar los casos
exitosos con aquellos donde la implementacion fue limitada, resaltando factores
como la resistencia al cambio organizacional, la falta de inversion en formacion

técnica y la limitada vision estratégica como obstaculos comunes.

Finalmente, la comparacion entre casos exitosos y aquellos con
implementaciones limitadas mostré que, para que la adopcion de loT, Big Data
e |A sea exitosa, las empresas deben contar con un liderazgo estratégico que
impulse la digitalizacion, una cultura organizacional flexible y la capacidad de
gestionar el cambio. Las empresas que han logrado una integracién efectiva de
estas tecnologias han experimentado una mejora significativa en su eficiencia
operativa, mientras que aquellas que no han podido implementar una estrategia
clara de digitalizacion continuan enfrentando ineficiencias y una competitividad
limitada. La formacion continua y la inversion en infraestructura tecnolégica son
esenciales para superar las barreras actuales y facilitar una transicion exitosa
hacia la Industria 4.0 en Ecuador y otros paises de la region, asi como el
impulso a la adopcién de la Industria 4.0 en todos los sectores industriales, no
solo en los mas grandes, sino también en las pequefias y medianas empresas

que representan la mayor parte del tejido industrial ecuatoriano.
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4.1 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se presentan las
siguientes recomendaciones orientadas a facilitar la adopcion de las
tecnologias de la Industria 4.0 en Ecuador, con el objetivo de mejorar la

eficiencia operativa del sector industrial ecuatoriano.

Como primer punto de partida se recomienda incrementar la inversion en
infraestructura tecnolégica, especialmente en las pequefias y medianas
empresas (PYMES). Para que las empresas ecuatorianas puedan adoptar
tecnologias avanzadas como |oT, Big Data e Inteligencia Atrtificial (1A), es
fundamental que se realicen inversiones significativas en la modernizacién de
sus infraestructuras digitales. Las politicas gubernamentales pueden
desempenar un papel importante en este proceso, promoviendo incentivos
fiscales y programas de financiamiento accesibles que faciliten la adquisicion
de las tecnologias necesarias. La inversidn en infraestructura permitira a las
empresas digitalizar sus procesos productivos y mejorar su competitividad en el

mercado global.

Adicionalmente, se debe enfatizar la necesidad de una capacitacidén continua
del personal. La formacién del talento humano es un aspecto clave para
garantizar que la adopcién de tecnologias de la Industria 4.0 sea exitosa. Se
recomienda el establecimiento de programas de capacitacion en colaboracion
con universidades y centros de investigacion, dirigidos a fortalecer las
habilidades digitales de los trabajadores y garantizar que tengan los
conocimientos necesarios para operar las nuevas tecnologias. Estos
programas deben abordar tanto la parte técnica, como el analisis de datos y la
automatizacidn de procesos, para preparar adecuadamente a los empleados

para la transformacion digital.

Es necesario que las politicas publicas se orienten a facilitar la digitalizacién del
sector industrial mediante la implementacion de incentivos especificos. Se
recomienda que el gobierno de Ecuador establezca un marco normativo que
favorezca la adopcion de tecnologias digitales, ofreciendo incentivos fiscales y

lineas de crédito preferenciales para empresas que inviertan en la
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modernizacién de sus procesos mediante la integracion de tecnologias de la
Industria 4.0. Ademas, debe promoverse la creacién de clusteres tecnoldgicos
en los que las empresas puedan compartir recursos y conocimientos, lo que

facilitaria la adopcién y el uso de tecnologias emergentes.

La cultura organizacional también juega un papel crucial en la adopcién de la
Industria 4.0. Por ello, se recomienda que las empresas fomenten un entorno
de trabajo flexible y abierto a la innovacion. Se debe incentivar la creacion de
una cultura organizacional que valore la adaptacion al cambio y la innovacién
tecnoldgica. Las organizaciones deben involucrar a todos los niveles de su
estructura, desde la alta direccion hasta los operarios, en el proceso de
digitalizacion, para asegurar una integracion exitosa de las nuevas tecnologias

en sus operaciones diarias.

Ademas, se sugiere la creacion de estrategias de financiamiento especificas
para las PYMES, las cuales enfrentan mayores dificultades para acceder a
recursos financieros para la adopcién de tecnologias avanzadas. El acceso a
crédito con condiciones favorables es esencial para que estas empresas
puedan digitalizar sus procesos sin que ello represente una carga financiera
insostenible. Las entidades financieras pueden jugar un papel clave en este
proceso al ofrecer productos financieros disefiados especialmente para apoyar

la transformacion digital de las PYMES.

Otra recomendacion es el establecimiento de mecanismos para evaluar y
monitorear el impacto de las tecnologias de la Industria 4.0 en la eficiencia
operativa. Las empresas deben contar con sistemas que les permitan medir el
rendimiento de las nuevas tecnologias de forma continua, con el fin de ajustar
las estrategias segun sea necesario. Estos mecanismos de monitoreo
facilitarian la mejora continua de los procesos operativos, asegurando que las
inversiones en tecnologias digitales realmente contribuyan a la mejora de la

competitividad.

Para los distintos sectores se recomienda fortalecer la cooperacion regional
entre los paises de América Latina para compartir mejores practicas y superar

las barreras comunes que enfrentan en la adopcion de la Industria 4.0.
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Ecuador, al igual que otros paises de la regidn, podria beneficiarse de
iniciativas de cooperacidn con paises como Brasil y México, los cuales han
avanzado en la implementacion de tecnologias digitales en diversos sectores
industriales. La cooperacion regional permitira el intercambio de conocimientos

y la adaptacién de soluciones a las caracteristicas especificas de cada pais.

Se sugiere que la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 se enfoque
también en la sostenibilidad. Las tecnologias como loT y Big Data tienen el
potencial de optimizar el uso de recursos naturales, como el agua y la energia,
lo que podria contribuir a una produccion mas sostenible y eficiente. Las
empresas deben utilizar estas herramientas para mejorar la gestion de recursos
y reducir su impacto ambiental. Por lo tanto, se recomienda que las politicas
publicas y las estrategias empresariales incluyan la sostenibilidad como un

objetivo central de la digitalizacion.

También se recomienda que se establezca una estrategia de colaboracion
publico-privada para superar las barreras culturales y tecnoloégicas que
dificultan la adopcion de la Industria 4.0. El gobierno, junto con las empresas y
las instituciones académicas, debe trabajar en iniciativas de sensibilizacion y
capacitacién para abordar la resistencia al cambio y fomentar una mayor
aceptacion de las tecnologias avanzadas en el sector industrial. Esta
colaboracion permitira construir un entorno favorable para la digitalizacion y

facilitara la transicion hacia la Industria 4.0.
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5.1 Presupuesto
Tabla 5-1

Presupuesto Investigacion.

5 Anexos

Presupuesto Investigacion

Concepto Valor
Transporte $6,40
Tiempo de consulta en internet $ 15,00
Tiempo de investigacion $ 10,00
Impresiones y papeleria $6,00
Refrigerios $2,00
Llamadas telefénicas de coordinacion $ 2,00

Total $41.4

5.2 Cronograma

Tabla 5-2

Cronograma.

Actividades MES 8 MES 19 MES 10 MES 11 MES 12

29 [30[31[32(33[34[35[36|37[38[39[40 |41]42[43[44 45[46[47]48

Planeacion inicial

Busqueda Bibliografica

Revision Bibliografica

Preparacion del anteproyecto

Revision , correcciones con el tutor

Validacion de objetivos y alcance

Revision y correcciones iterativas

Desarrollo del contenido

Desarrollo de bases tedricas

Revision y correcciones con el tutor

Marco metodolégico

Actividades

Revision y correcciones con el tutor

Presentacion del borrador para aprobacién
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