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Resumen Ejecutivo

Palabras clave: Automatizacion, digitalizacion, Industria 4.0, competitividad.

El presente estudio analiza el impacto potencial de la automatizacion y
digitalizacién de procesos productivos bajo el enfoque de la Industria 4.0 en
Goodmarcom S.A., ubicada en la provincia de Manabi. A través de una revision
bibliografica, se examinan las tecnologias emergentes aplicables al sector
atunero, como el Internet de las cosas (loT), los sistemas ciberfisicos y la
inteligencia artificial, considerando sus beneficios tedricos en términos de

productividad, eficiencia operativa y sostenibilidad.

El objetivo principal es explorar y caracterizar estas tecnologias para identificar
como podrian contribuir a la modernizacion y competitividad de la industria
atunera. Se analizan casos de estudio en sectores industriales similares, lo que
permite contextualizar las oportunidades y los desafios de su posible adopcion
en empresas ecuatorianas. Ademas, se evaluan los impactos que estas

innovaciones podrian tener en la productividad y sostenibilidad de la empresa.

Este analisis busca proporcionar una base sélida para futuras investigaciones y
para la toma de decisiones estratégicas en el sector industrial atunero. Al
centrarse en una metodologia teérica y descriptiva, el estudio ofrece una vision
integral de las posibilidades que la Industria 4.0 presenta para este sector, sin

implicar una implementacion directa.



Introduccion

En la actualidad, la automatizacion y digitalizacion de procesos han emergido
como pilares fundamentales en el desarrollo industrial bajo el enfoque de la
Industria 4.0, revolucionando sectores clave como el de alimentos y bebidas.
En Ecuador, la industria atunera ocupa un lugar destacado, especialmente en
la provincia de Manabi, donde la ciudad de Manta alberga importantes
empresas dedicadas a la produccién y exportacién de atun. Sin embargo, esta
industria enfrenta desafios relacionados con la productividad y gestion de
recursos, que pueden ser abordados mediante la implementacién de

tecnologias avanzadas.

La Industria 4.0 combina herramientas como la inteligencia artificial, el internet
de las cosas (loT), la robdtica y los sistemas ciberfisicos, permitiendo un control
mas preciso de los procesos productivos. En el contexto de la industria atunera,
estas tecnologias tienen el potencial de optimizar operaciones criticas, reducir
costos, minimizar el impacto ambiental y mejorar la calidad del producto final.
No obstante, la adopcidn de estas innovaciones requiere un analisis detallado
de las capacidades tecnoldgicas actuales, las necesidades especificas de cada

empresa y los posibles beneficios a corto y largo plazo.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo investigar el impacto
de la automatizacion y digitalizacion de procesos en la productividad y
sostenibilidad en Goodmarcom S.A. A través de un andlisis exhaustivo, se
busca identificar tecnologias aplicables a este sector, evaluar casos de éxito en
industrias similares y desarrollar propuestas concretas que impulsen la
eficiencia y competitividad de las empresas atuneras en el marco de la
Industria 4.0. Este enfoque no solo pretende fortalecer el posicionamiento de la
industria atunera ecuatoriana en el mercado global, sino también promover
practicas sostenibles que contribuyan al desarrollo econémico y ambiental del

pais.



Planteamiento del problema

La Cuarta Revolucién Industrial, o Industria 4.0, representa un cambio de
paradigma impulsado por el avance de la tecnologia y las TIC. Este desarrollo
ha facilitado la automatizacion y digitalizacion de procesos en diversos
sectores, mejorando la productividad y sostenibilidad. Al adaptarse a estas
innovaciones, las empresas incrementan su competitividad y contribuyen al

crecimiento y sostenibilidad global de las industrias (Rozo-Garcia, 2020).

Las tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial estan revolucionando la
gestion empresarial, impulsadas por el impacto de la globalizaciéon y las
sociedades interconectadas en red. La adopcion de estas tecnologias permite
redefinir como las empresas y organizaciones son gestionadas, organizadas y
financiadas, ademas de transformar la manera en que se comunican,
interactuan con sus clientes y conciben su propio funcionamiento (Rey

Sanchez, Garivay Torres, Jacha, & Malpartida, 2022).

La creciente demanda mundial ha acelerado la transformacién de materias
primas en productos manufacturados, impulsando la llegada de la Industria 4.0,
surgida en 2011 en Alemania. Este modelo industrial requiere la interconexién
entre la instrumentacion, el control, la supervisién y la fabrica, mediante una
estructura jerarquica que permita procesos de automatizacion mas eficientes y
de bajo costo. Su objetivo es satisfacer la demanda de productos de manera
competitiva, mejorando la eficiencia de las empresas en el sector industrial
(Lopéz & Velastegui, 2021).

Las nuevas tecnologias son un fendmeno global que transforma las estructuras
y procesos industriales. Esta reconfiguracion genera modelos productivos
innovadores que involucran a todos los actores en la generacion y consumo,
con las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) como elementos
centrales. Estas transformaciones plantean desafios y oportunidades para las
empresas, lo que resalta la necesidad de analizar su impacto en la

competitividad y sostenibilidad del sector industrial (Casalet, 2020).



El contexto global se distingue cada vez mas por cambios significativos
impulsados por el avance de nuevas tecnologias. La sociedad contemporanea,
compleja y dinamica, requiere organizaciones que puedan innovar de manera
agil, fomentar un aprendizaje constante y, especialmente, adoptar tecnologias
fundamentales para satisfacer las demandas de los clientes. Esto implica que
las empresas deben estar dispuestas a adaptarse rapidamente y a integrar
soluciones tecnoldgicas que les permitan mejorar su competitividad y eficiencia

(Llanes-Font & Lorenzo-Llanes, 2021).

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (2020), la integracion y
automatizacion de procesos industriales bajo el enfoque de la Industria 4.0 esta
estrechamente relacionada con el desempefio organizacional. En industrias
como la atunera, la falta de una integracion tecnolégica efectiva puede
ocasionar problemas como baja productividad y alta rotacién de personal.
Implementar una automatizacién adecuada no solo optimiza los procesos,

también favorece el desarrollo de la empresa.

Las empresas de paises desarrollados como Alemania, China y Estados
Unidos lideran en innovacioén y estrategias de produccion. Su posicion les
permite optimizar procesos y adaptarse rapidamente a las fluctuaciones del
mercado. Al invertir en investigacion y desarrollo, mejoran la eficiencia de sus
lineas de produccién e implementan tecnologias avanzadas para satisfacer las
demandas cambiantes de los consumidores, consolidando asi su ventaja

competitiva a nivel global (Zamorano, 2021).

El Foro Econémico Mundial (2022) estima que la implementacion de
tecnologias de la Industria 4.0 podria incrementar la disponibilidad de las lineas
de produccioén entre un 5% y un 15%. Estas optimizaciones no solo ofrecen
oportunidades de ahorro energético, sino que también fomentan la
sostenibilidad. Un estudio de caso en una empresa multinacional del sector
plastico demostré que la incorporaciéon de sensores de energia permitio reducir
el consumo energético en un 40%, lo que se tradujo en un ahorro anual

superior a 200,000 ddlares.



Los paises de América Latina se enfrentan al reto de acceder a nuevos
mercados y aumentar el comercio, la productividad laboral y el valor agregado
de sus exportaciones, tanto en la region como a nivel global. Esto se presenta
en un contexto en el que el mundo esta adoptando nuevas dimensiones y
caracteristicas debido al paradigma de la Cuarta Revolucién Industrial (Basco &
Lavena, 2021).

América Latina enfrenta un rezago tecnoldgico en su parque industrial en
comparacion con el resto del mundo, especialmente en las Micro y Pequeias y
Medianas Empresas (Micro-PyMEs), que representan el 99% del total en la
region. A pesar de esto, hay un creciente reconocimiento de la importancia de
la Industria 4.0. Proyectos como "Rumbo a la Industria 4.0" en Brasil y las
iniciativas en Argentina y Colombia buscan integrar estas tecnologias para
mejorar la competitividad y el desarrollo tecnologico, aunque la asimilacion
integral de la tecnologia sigue siendo un desafio para la industria (Chacén-
Ramirez, 2019).

La implementacion de la Industria 4.0 en América Latina presenta
oportunidades significativas y desafios sustanciales para el desarrollo regional.
Segun un analisis realizado por Cirion Technologies, se estima que cerrar la
brecha en digitalizacién podria aportar un crecimiento adicional del 3% para
2030, generando alrededor de 700 mil millones de délares y creando cerca de
400 mil empleos anuales en la region. Sin embargo, la inversion en tecnologia
en paises como México es apenas del 0.5% del PIB, muy por debajo del
promedio mundial de 2.2% (Duran, 2022).

En América Latina, las industrias enfrentan mayores desafios debido a su baja
automatizacion, y esto es especialmente relevante para las pequefas y
medianas empresas (PyMEs), que ven en la Industria 4.0 un potencial riesgo.
Este trabajo presenta un plan de apoyo orientado a la implementacién de la
Industria 4.0, adaptado a las condiciones del sector industrial latinoamericano.
Este plan incluye una guia de pasos que ayuda a las PyMEs a adoptar
tecnologias avanzadas y practicas de la Industria 4.0, con el objetivo de
mejorar su competitividad y facilitar su crecimiento en un entorno global

complejo (Ludena , 2023).



En Ecuador, la implementacion de la Industria 4.0 ha comenzado en los ultimos
afnos, marcando los primeros pasos hacia la transformacién digital. Este
proceso inicial destaca la importancia del aprendizaje practico y el "saber
hacer" para adoptar eficazmente las tecnologias avanzadas, mejorando la
competitividad y optimizando los procesos industriales (Flores-Sanchez & Vigir,
2020).

Al analizar el contexto industrial de Ecuador en relacién con los indices
vinculados a la Industria 4.0, el pais presenta un notable rezago en términos de
preparacion tecnolégica. Ecuador ocupa el puesto 89 de 100 en el ranking
global de preparacion para la produccion futura, lo que refleja una posicion
desafiante en cuanto a su capacidad para adoptar tecnologias avanzadas y
competir en un entorno industrial global cada vez mas digitalizado. Esto
subraya la necesidad de desarrollar estrategias mas efectivas para impulsar la
adopcion de la Industria 4.0 en el pais (WORLD ECONOMIC FORUM &
Kearney, 2018).

Ecuador enfrenta retos significativos en términos de conectividad y capital
humano, aspectos criticos para la implementacion de la Industria 4.0. Segun el
"Network Readiness Index 2020", que evalua la conectividad y el acceso a
internet, el pais se situa en el puesto 85 de 134 a nivel mundial. Ademas, en
cuanto a la produccién cientifica, Ecuador ocupa el puesto 66 de 234 segun el
SClmago Journal & Country Rank de 2020. Por otro lado, el "Global Human
Capital Report" de 2017 posiciona a Ecuador en el puesto 76 de 130,
resaltando la importancia del capital humano para el desarrollo y la

competitividad en la era digital (SCImago, 2021).

Ecuador enfrenta una clara desventaja en el ambito global, ademas, en
comparacion con las industrias de los principales paises industrializados como
Japon, Corea y Alemania. La industria ecuatoriana puede considerarse de
tamano mediano o pequefio, por lo que debe ser evaluada en esos términos.
Segun Rauch, es crucial transformar a las pequefas y medianas empresas
(PYMES) en fabricas inteligentes, en estrecha relacion con el desarrollo y la

evolucion del trabajo, asi como con los perfiles de cualificacién requeridos para



las personas que trabajaran en las futuras fabricas inteligentes (Rauch, Linder ,
& Dallasega, 2020).

Manabi, una provincia costera del Ecuador, alberga a las ciudades de Manta y
Jaramijo, siendo Manta un importante puerto pesquero y comercial en la region.
Aunque Manta es reconocida como el epicentro de la industria atunera en el
pais, donde se concentran varias empresas dedicadas al procesamiento y
exportacidon de atun, nuestro enfoque se centrara en Jaramijo, una localidad
cercana donde se ubica la empresa especifica objeto de estudio. Esta
proximidad a Manta refuerza la importancia de ambas ciudades en el sector
pesquero, con un impacto significativo tanto a nivel nacional como

internacional.

Goodmarcom S.A es una empresa dedicada a la produccion de productos de
consumo masivo, teniendo como una de sus lineas de produccion el atun
enlatado, un producto que constituye una parte esencial de su portafolio. En la
actualidad, la creciente competencia en la industria atunera y las exigencias del
mercado en términos de eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad han puesto de
manifiesto la necesidad de innovar en los procesos productivos. En este
contexto, se propone la implementacién de automatizacion y digitalizacion bajo
el enfoque de la Industria 4.0 en la linea de produccion de atun de la empresa.
Los motivos detras de esta propuesta incluyen la optimizacion de los recursos,
la reduccidn de tiempos improductivos, la mejora en el control de calidad y la
capacidad de responder de manera agil a las demandas del mercado. Ademas,
la automatizacién permitiria una integracién mas eficiente de los sistemas,
facilitando la toma de decisiones basada en datos en tiempo real y aumentando
la productividad. La digitalizacion, por su parte, brindaria una mejor trazabilidad
del producto, garantizando estandares de calidad mas altos y mejorando la
seguridad alimentaria. Con la implementacion de esta propuesta, Goodmarcom
S.A. podria posicionarse como un lider en innovacion dentro de la industria
atunera, asegurando un crecimiento sostenible y una mayor competitividad en

el mercado global.



Formulacién del problema

¢, Como puede una propuesta de implementacion de tecnologias de
automatizacion y digitalizacién, basadas en los principios de la Industria 4.0,
contribuir a mejorar la productividad y la gestion de recursos en los procesos de

produccion de Goodmarcom S.A.?

Preguntas directrices
¢, Qué tecnologias de automatizacion y digitalizacion de la Industria 4.0 son

aplicables especificamente a la industria atunera?

¢, Como han sido implementadas las tecnologias de la Industria 4.0 en
industrias similares o relacionadas y qué lecciones se pueden extraer de esos

casos?

¢ Cuales serian las recomendaciones mas efectivas para mejorar los procesos
en una empresa atunera, mediante la implementacion de tecnologias de

automatizacion y digitalizacién basadas en la Industria 4.0?



Objetivos

Objetivo General
e Formular una propuesta de automatizacion y digitalizacién de procesos,
alineada con los principios de la Industria 4.0, para mejorar la

productividad y la gestion de recursos en Goodmarcom S.A.

Objetivos Especificos
e Explorar las tecnologias de automatizacion y digitalizacion de la Industria
4.0 aplicables a la industria atunera.
e Analizar la aplicacion de tecnologias de automatizacion y digitalizacion
en industrias similares o relacionadas.
e Proponer recomendaciones para la mejora de procesos en una empresa

atunera mediante el uso de tecnologias de la Industria 4.0.



Justificacion

La presente investigacion se justifica en la necesidad de explorar y analizar
tecnologias de la Industria 4.0 aplicables al sector atunero ecuatoriano, con un
enfoque particular en la empresa Goodmarcom S.A., con el fin de mejorar su
productividad y gestion de recursos. En un contexto industrial marcado por la
rapida evolucion tecnoldgica y la creciente demanda de productos seguros,
sostenibles y de alta calidad, la digitalizacién y automatizaciéon de procesos
representan una oportunidad fundamental para optimizar el uso de recursos,
reducir costos operativos y asegurar altos estandares de produccion. Este
estudio, por tanto, busca identificar y analizar soluciones tecnolégicas
avanzadas, como el Internet de las Cosas (loT), Big Data, la inteligencia
artificial y los sistemas ciberfisicos, proporcionando una base sélida para que la

empresa y el sector adopten estas tecnologias de manera efectiva.

Desde una perspectiva tedrico-practica, la investigacion permitira caracterizar
las tecnologias emergentes y evaluar su pertinencia para la industria atunera,
ofreciendo propuestas adaptadas a sus necesidades especificas. Al ser un
sector clave para la economia nacional, la modernizacion de la industria
atunera puede tener un impacto positivo en la productividad y la gestion de los
recursos de la empresa. Este enfoque metodoldgico basado en la evaluaciéon
de tecnologias disponibles no solo contribuira al desarrollo del conocimiento,
sino que también sentara un modelo replicable para otras empresas del sector
que busquen mejorar sus operaciones mediante la adopcion de soluciones

innovadoras.

El interés y la vigencia de este estudio radican en la necesidad de modernizar
procesos productivos para enfrentar los retos del mercado y cumplir con
normativas cada vez mas estrictas en términos de sostenibilidad y calidad. La
utilidad de la investigacion se refleja en su capacidad para beneficiar a diversos
actores, desde directivos y operarios hasta los propios consumidores, al
promover una produccién mas eficiente, segura y responsable. La originalidad
del trabajo se encuentra en su enfoque especifico hacia la industria atunera

ecuatoriana, integrando tecnologias que podrian transformar la manera en que
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se gestionan y producen los recursos. Ademas, al ser un estudio basado en un
analisis documentado y propuestas factibles, ofrece soluciones realistas y
aplicables, con un impacto tangible en el desarrollo del sector. En ultima
instancia, la investigacion busca generar un cambio que impulse a la industria
hacia un entorno mas productivo y sostenible, contribuyendo al fortalecimiento

de la economia nacional.
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1 Capitulo
1.1 Antecedentes Investigativos

Trejo et al. (2021), en su investigacion titulada “Digitalizacion y competitividad.
La industria de alimentos procesados en la pandemia”, tuvo como objetivo
general analizar la adopcién de tecnologias 4.0 y la sustentabilidad en la
industria alimentaria durante la pandemia. La metodologia utilizada fue
cualitativa, enfocandose en la comparacion entre las empresas ubicadas en
Europa y México. Como resultado, se identificaron importantes diferencias en
cuanto a la adopcion de estas tecnologias, observandose un mayor avance en
las unidades empresariales europeas en comparacion con las mexicanas. Las
conclusiones indican que, aunque las grandes empresas mexicanas han
tomado ciertas medidas, sus acciones en cuanto a digitalizacion y
competitividad en la industria alimentaria aun son limitadas en relacién con las

empresas europeas.

Freire (2021), en su estudio realizado en Galicia, Espafia, titulado
"Digitalizacion e Industria 4.0 en el Sector Agroalimentario Gallego", tuvo como
objetivo principal identificar las tecnologias de la Industria 4.0 que mejor se
adaptan a las necesidades de una planta agroalimentaria. La metodologia
empleada fue una revision bibliografica exhaustiva sobre el uso de tecnologias
avanzadas en empresas del sector. Los resultados obtenidos indicaron que la
implementacion de un sistema MES, junto con la vision artificial, envases
inteligentes y el analisis de Big Data, son las soluciones tecnoldgicas mas
apropiadas para mejorar la eficiencia de la planta. El estudio concluyé que la
adopcion de estas tecnologias incrementara la competitividad y garantizara la

supervivencia de la planta en un mercado cada vez mas exigente.

Alvarez (2022), en su investigacion titulada “Inteligencia de negocios como
estrategia para la toma de decisiones en la industria atunera” realizada en
Manta, Ecuador, tuvo como objetivo general desarrollar un modelo de
inteligencia empresarial para gestionar los datos generados por la industria

atunera. La metodologia utilizada fue de tipo analitica y sintética, con un
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enfoque cuantitativo, bajo el disefio de experimentacion post facto. Los
resultados demostraron que la implementacion de este modelo fue significativa
e innovadora, mejorando los procesos de toma de decisiones del departamento
comercial de la empresa. Asimismo, se evidencio la viabilidad de establecer un
sistema de captura de datos mediante un tablero de control, que optimiza la
vigilancia del proceso productivo del atun, basado en principios de
responsabilidad y empoderamiento de la informacion alineados con el modelo

de excelencia EFQM.

Martinez y Zaldivar (2023), en su investigacion titulada "Automatizacion de
procesos en la industria 4.0", publicada en la Revista de Investigacion
Formativa: Innovacion y Aplicaciones Técnico-Tecnoldgicas, llevaron a cabo
una revision bibliografica con el objetivo de analizar el impacto de la
automatizacion en la industria actual bajo el enfoque de la Industria 4.0. Los
autores resaltaron que la creciente dependencia tecnolédgica ha generado
nuevas técnicas aplicables en diversos campos, impulsando el desarrollo
efectivo de la sociedad. No obstante, se identificd la necesidad de un plan
analitico para la implementacion exitosa de sistemas automatizados. Entre los
resultados, se concluy6 que la automatizacion industrial presenta desafios,
pero ofrece ventajas significativas, como la simplificacién de procesos, la
reduccion de costos, la mejora en la calidad de los productos y una mayor
eficiencia en la produccién. Ademas, destacaron que la automatizacion
contribuye a reducir el riesgo para los trabajadores, al sustituir la intervencion
humana en tareas peligrosas, transformando asi la infraestructura empresarial

y potenciando actividades humanas mediante el uso de maquinas.

Guevara y Cortez (2022), en su investigacion titulada “Disefio y simulacion de
una aplicacién basada en el internet de las cosas (IoT) usando indicadores
para el monitoreo de produccion de enlatados de atun”, realizada en Milagro,
Ecuador, tuvo como objetivo general desarrollar dashboards que permitieran
visualizar el estado y la eficiencia de la produccién de atun enlatado en tiempo
real. La metodologia empleada fue el modelo en cascada. Los resultados
demostraron que se logré disefar tanto los dashboards como la interfaz grafica

para que los operadores pudieran monitorear el proceso en tiempo real. Con la
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implementacion de la tecnologia |oT se recopilaron datos especificos que
facilitaron la toma de decisiones, cumpliendo con los objetivos planteados tanto

en la implementacion como en la verificacion del sistema.

Galdea (2023), en su investigacion realizada en la ciudad de Santa Elena,
Ecuador, titulada "Disefio y simulacion de sistema automatizado para el control
de calidad en la produccion de enlatado de atun mediante visién artificial”, tuvo
como objetivo general desarrollar un sistema automatizado basado en visién
artificial para optimizar el control de calidad en la produccién de atun enlatado.
La metodologia aplicada fue experimental. Los resultados obtenidos
demostraron que la implementacion del sistema loT permitié identificar el
estado actual de la produccion, detectar problemas de manera oportuna y
corregirlos eficientemente. Ademas, el sistema de vision artificial ofrecio
ventajas significativas, permitiendo ejecutar tareas especificas sin la presencia
constante de un operario, optimizando recursos y mejorando la calidad del

producto final para su comercializacion.

El andlisis de los antecedentes mencionados evidencia la importancia creciente
de la automatizacion y digitalizacion en diferentes sectores industriales,
incluidas las industrias agroalimentaria y atunera, con enfoques particulares en
la Industria 4.0. Por ejemplo, los estudios de Trejo et al. (2021) y Freire (2021)
muestran que la adopcién de tecnologias avanzadas, como la vision artificial y
los sistemas MES, contribuyen significativamente a la competitividad de las
empresas, aunque con diferencias marcadas entre regiones geograficas. La
investigacion de Alvarez (2022), centrada en la inteligencia de negocios, y la de
Guevara y Cortez (2022), basada en el monitoreo mediante 10T, demuestran
que la digitalizacion puede mejorar no solo la eficiencia en la produccion, sino

también la toma de decisiones estratégicas y operativas en tiempo real.

Ademas, los estudios de Martinez y Zaldivar (2023) y Galdea (2023) subrayan
los beneficios directos de la automatizacion, como la mejora en la calidad de
los productos, la optimizacion de recursos y la reduccion de riesgos laborales,
especialmente en la industria atunera. En conjunto, estas investigaciones
destacan que, si bien la implementacion de tecnologias 4.0 puede representar
desafios, también ofrece claras ventajas competitivas y operativas, lo que
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resulta crucial para industrias como la atunera en Ecuador, donde la necesidad

de modernizacion es clave para mantenerse competitivas en el mercado global.
1.2 Bases Teoéricas
1.2.1 Industria 4.0

1.2.1.1 Definicién y principios de la industria 4.0.

La Industria 4.0 se presenta como la integracién eficaz de las tecnologias mas
avanzadas, junto con herramientas digitales y tecnolégicas disponibles, asi
como otras innovaciones futuras, con el propdsito de mejorar y optimizar los
métodos de trabajo y las estrategias empresariales. Este enfoque no solo
busca aumentar la eficiencia operativa, sino también fomentar una mayor
flexibilidad y personalizacién en los procesos productivos, permitiendo a las
empresas adaptarse mas rapidamente a los cambios del mercado y a las

necesidades de los clientes (Popkova, Ragulina, & Bogoviz, 2019).

La cuarta revolucion industrial se dirige hacia la digitalizacion. La
transformacién social que va de una sociedad industrial a una postindustrial,
caracterizada por estar centrada en el conocimiento, orientada al servicio y
fundamentada en el manejo de la informacién, puede definirse como una

revolucion digital (Montero, 2020).

1.2.1.2 Revolucién tecnolégica de la industria 4.0.

La Industria 4.0 surge junto con la integracidon de tecnologias en un ecosistema
digital, y los términos 'digitalizacion' e 'Industria 4.0' suelen emplearse de
manera simultanea, aunque la digitalizacion, que ha influido en todos los
aspectos de la sociedad durante afios, abarca un ambito mucho mas amplio
que la produccién industrial. En el contexto de la Industria 4.0, la digitalizacidn
se refiere especificamente a la conectividad y la interaccion entre maquinas y
humanos, lo que se espera que transforme el disefo, la fabricacién, la
operacion y el servicio de productos y sistemas de produccién (Galvez ,
Salgado , Méndez, Garzén , & Astudillo, 2021).
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1.2.2 Automatizacién de procesos.

1.2.2.1 Definicién de automatizacion.

Método que permite gestionar de manera automatica el funcionamiento de un
dispositivo, proceso o sistema compuesto por varios elementos, utilizando
medios mecatrénicos, electrénicos y computacionales que reemplazan las
funciones sensoriales y la capacidad de toma de decisiones del ser humano
(Derby, 2004).

1.2.2.2 Implicaciones y caracteristicas de la automatizacion.

La automatizacion implica la eliminacién total o parcial de la intervencion
humana en diversas actividades, ya sean industriales, agricolas, domésticas,
administrativas o cientificas. Este concepto abarca tanto tareas simples, como
la regulacién de la temperatura de un horno, como tareas complejas, como el
control de una unidad quimica mediante un ordenador o la gestion

automatizada de un banco (Moreno, 2001).

Un sistema automatizado, ya sea una maquina o un proceso, se caracteriza por
su capacidad de responder de manera automatica a los cambios que ocurren
en su entorno, sin necesidad de intervencién humana. Este sistema lleva a
cabo las acciones necesarias para cumplir con la funcion para la que fue
disefiado, lo que resulta en una mayor eficiencia y precision en la ejecucion de
tareas, ademas de minimizar errores y optimizar recursos (Llopis, Romero, &
Arifo, 2010).

1.2.3 Digitalizacion y sistemas de informacién.

1.2.3.1 Concepto de digitalizacion de procesos.

La transformacion digital implica reestructurar completamente el modelo de
negocio de una empresa para aprovechar las nuevas tecnologias digitales. No
se trata solo de digitalizar productos o servicios, sino de reinventarlos para
alinearse mejor con las necesidades cambiantes de los clientes. Aplicada a la
digitalizacién de procesos, significa no solo automatizar lo existente, sino
redisenar los procesos para mejorar la eficiencia y adaptarse mas rapidamente

a un entorno dinamico (Bashkar, 2024).
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La digitalizacién de procesos consiste en convertir tareas manuales o en papel
en procesos electronicos mediante el uso de tecnologias digitales como
software, aplicaciones y sistemas en linea. Esta transformacion permite mejorar
la eficiencia, disminuir costos y optimizar la toma de decisiones al recopilar y
analizar datos de forma digitalizada. Ademas, facilita la colaboracion entre
equipos al centralizar la informacion y hacerla accesible en tiempo real, o que
fomenta una mayor agilidad en la respuesta a cambios del mercado y una

mejor alineacion de objetivos organizacionales (CEIPA, 2024).

1.2.3.2 Impacto de la Digitalizacion en la Distribucién del Trabajo.

La digitalizacion industrial esta modificando la forma en que se distribuye el
trabajo entre humanos, maquinas y algoritmos, lo que desplazara millones de
empleos, pero también creara otros adaptados a esta nueva realidad. Esto
demanda que la fuerza laboral se recalifique para aprovechar las oportunidades
que surgen de la colaboracion entre tecnologia y personas, como en el caso de
los ingenieros de procesos, quienes ahora, con herramientas digitales
avanzadas, pueden mejorar la produccion de manera mas innovadora,
potenciando la creatividad y la resolucion de problemas sin reemplazar la

intervenciéon humana (World Economic Forum, 2022).
1.2.4 Sistemas de informacién y control de la produccién.

1.2.4.1 Tecnologias claves para sistemas de informacioén y control de

produccion.

Big Data o Analisis de datos.

El Big Data se define como el proceso de recopilacion y analisis de vastas
cantidades de datos mediante software especializado, lo que facilita
transformar informacion que suele ser desorganizada y cadtica en datos
valiosos y utiles. Su objetivo es aprovechar estos datos para realizar
predicciones, mejorar la productividad y tomar decisiones informadas en
diversas areas, como las operativas, organizativas y financieras. Ademas, la
correcta implementacién de Big Data puede ayudar a las empresas a identificar
tendencias del mercado y a personalizar sus productos y servicios segun las

necesidades de sus clientes (Galiana, 2022).
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Internet de las cosas.

El Internet de las Cosas (loT) mejora los procesos de fabricacion al recopilar
datos de sensores que monitorean el estado de la maquinaria en tiempo real y
predicen fallas, facilitando el mantenimiento preventivo. Los sensores de
ubicacion optimizan la planificacion al rastrear suministros y mercancias,
mientras que ofrecen una vision integral del proceso de produccion para
ajustes inmediatos y control de inventario. Ademas, los medidores inteligentes
permiten un uso mas eficiente de los recursos energéticos. Una aplicacion
emergente es la creacidn de gemelos digitales, que simulan objetos fisicos en
un entorno virtual, lo que permite probar procesos antes de implementarlos en

el mundo real, reduciendo costos y recursos (OECD, 2023).
Sistema de control de Manufactura (Mes).

Un Sistema MES (Sistema de Ejecucion de Manufactura) es un software
disefiado para controlar, monitorear y documentar en tiempo real la gestion de
la produccién en planta. Este sistema permite integrar todos los procesos
productivos, proporcionando visibilidad completa de las operaciones, lo que
facilita la toma de decisiones informadas y mejora la eficiencia. Ademas, los
sistemas MES son clave para garantizar la trazabilidad y el cumplimiento de
normativas, ya que registran cada etapa de la produccion, optimizando tanto
los recursos como la calidad del producto final (Camacho, Molina-Salazar, &
Rico-Pérez, 2021).

1.2.5 Transformacion Digital y Desafios en la Industria Atunera bajo el

Enfoque de la Industria 4.0

1.2.5.1 Contribuciones de la Digitalizacion a la Sostenibilidad y
Competitividad en el Sector Atunero

La digitalizacion contribuye a aumentar la competitividad de una industria a

través de mejoras en la productividad, que pueden lograrse de tres maneras:

optimizando los procesos, modificando los productos al afadirles servicios, e

implementando nuevos modelos de negocio, muchos de los cuales se enfocan

en el uso o experiencia en lugar de la propiedad. Esta transformacion no solo

permite a las empresas adaptarse a las demandas cambiantes del mercado,
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sino que también les brinda la oportunidad de innovar y ofrecer soluciones mas

efectivas a sus clientes (Forradellas, 2024).

1.2.5.2 Barreras y Requerimientos para la Implementacién de la Industria
4.0: Infraestructura y Capacitacion
Es esencial no solo contar con la tecnologia adecuada, sino también asegurar
que los empleados estén bien capacitados para utilizar estas herramientas de
manera efectiva. Esto requiere un compromiso continuo con la formacion vy el
desarrollo profesional, lo que permite a los trabajadores adaptarse a las
innovaciones tecnologicas y maximizar su potencial para mejorar la
productividad. La falta de preparacién puede limitar los beneficios de las
tecnologias avanzadas, por lo que las organizaciones deben priorizar la
capacitaciéon como parte de su estrategia de adopcion de la Industria 4.0,
asegurando que su personal esté listo para los desafios del entorno laboral

actual (Ramachandran, 2022).

1.2.5.3 Evolucion del Capital Humano en el Contexto de la Industria 4.0:
Nuevos Roles y Competencias
El impacto de la tecnologia en el mercado laboral, especialmente durante la
actual revolucion industrial, genera un intenso debate sobre la posible
sustitucién de trabajadores por maquinas. Aunque no se ha observado un
efecto significativo en la creacion o destruccion de empleos, la historia sugiere
que, a largo plazo, se crean mas puestos de trabajo de los que se pierden. La
formacion continua del personal es crucial, ya que la automatizacion tiende a
eliminar trabajos repetitivos, lo que requiere una mano de obra mas calificada.
La educacion debe adaptarse para preparar a los futuros trabajadores, lo que,
a pesar de los temores sobre la automatizacion, puede resultar en una mayor
creacion de empleo si se prioriza el desarrollo de habilidades (Gonzalez &
Quifonero, 2024).

1.2.6 Sensores industriales y sistemas de control automatico.

Los sensores industriales son elementos clave dentro del ecosistema de la

Industria 4.0, ya que permiten la captura de datos en tiempo real, la deteccion

de condiciones fisicas y la activacion de sistemas de control automatizados.

Existen sensores de posicion, presion, flujo, temperatura y fuerza que facilitan
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la digitalizacion de procesos industriales y la mejora de la eficiencia mediante el
monitoreo continuo. Estos sensores, conectados mediante tecnologias del
Internet Industrial de las Cosas (1loT), permiten implementar controles
inteligentes que mejoran la trazabilidad, seguridad y sostenibilidad en entornos

de produccién (Javaid, Haleem, Singh, Rab, & Suman, 2021).

En particular, los sensores térmicos han sido utilizados para monitorear
procesos industriales de alta temperatura con sistemas de microcontroladores
como Arduino, permitiendo no solo la regulacién automatica de condiciones
criticas, sino también el almacenamiento de datos para analisis posteriores.
Este tipo de tecnologia es totalmente aplicable a la propuesta de sensores
térmicos planteada en esta investigacion, que busca regular valvulas de
distribucion de liquidos en funcién de la temperatura real del medio (Chang &
Martin, 2021).

Ademas, los sensores forman parte de un sistema de control en bucle cerrado,
donde el sensor detecta una variable del entorno, el controlador procesa esa
informacion y el actuador ejecuta una accién. Esto garantiza una respuesta
automatica y precisa, ideal para tareas como la apertura y cierre automatizado
del autoclave o el conteo de productos, reduciendo significativamente la

intervencion humana y aumentando la eficiencia del sistema.

1.2.7 Trazabilidad digital y control automatizado de insumos y productos
La trazabilidad digital en la Industria 4.0 implica la capacidad de registrar
automaticamente el recorrido de cada producto, insumo o lote a lo largo del
proceso productivo. Esta visibilidad se logra a través de sensores, contadores
digitales, sistemas RFID y software de gestidon. El uso de estas tecnologias
permite un monitoreo constante, seguro y preciso, facilitando tanto la
supervision de calidad como el control del inventario. Tecnologias como UAVSs,
blockchain y sensores conectados a la nube han transformado los procesos
logisticos e industriales al permitir una trazabilidad segura, precisa y en tiempo
real (Fernandez-Carames, Blanco-Novoa, Froiz-Miguez, & Fraga-Lamas,
2024).
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El uso de sistemas de conteo automatico, como los propuestos en esta tesis
para latas, tapas y cajas, forma parte de estas practicas modernas de
trazabilidad. Su aplicacion contribuye a eliminar errores manuales, mejorar la
precision de los registros y reducir los tiempos de despacho. Ademas, estos
sistemas generan reportes digitales en tiempo real que fortalecen la toma de

decisiones en produccion y logistica (Unhelkar, y otros, 2022).

Cuando estos sistemas se integran con plataformas de gestién como los
sistemas ERP o MES, incluso en versiones simplificadas, permiten conectar
produccion, bodega y administracion en una sola red digital. Esto garantiza no
solo la trazabilidad completa del proceso, sino también un mayor control sobre
los insumos utilizados, los productos terminados y la eficiencia general del
sistema productivo (Fernandez-Carames, Blanco-Novoa, Froiz-Miguez, &
Fraga-Lamas, 2024).

1.3 Marco Legal

Constitucion del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece los principios y
derechos fundamentales que rigen las actividades econdmicas y laborales en el
pais, incluyendo aquellos que protegen la seguridad, el bienestar de los
trabajadores, el medio ambiente y la proteccion de datos (Constitucion de la
republica del Ecuador , 2008).

o Art. 14: “Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.”

e Art. 32: Se reconoce y garantizara a las personas: “El derecho a la
proteccion de datos de caracter personal, que incluye el acceso y la
decision sobre informacion y datos de este caracter, asi como su
correspondiente proteccion. La recoleccidn, archivo, procesamiento,
distribucion o difusion de estos datos o informacién requeriran la

autorizacion del titular o el mandato de la ley.”
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Leyes

Art. 33: “El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho
econdmico, fuente de realizacion personal y base de la economia. El
Estado garantizara a las personas trabajadoras el pleno respeto a su
dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el
desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado.”
Art. 276: Lit 2: “Construir un sistema econoémico, justo, democratico,
productivo, solidario y sostenible basado en la distribucion igualitaria de
los beneficios del desarrollo, de los medios de produccion y en la
generacion de trabajo digno y estable.”

Lit 3: “Fomentar la participacién y el control social, con reconocimiento
de las diversas identidades y promocion de su representacion equitativa,
en todas las fases de la gestion del poder publico.”

Art. 281: Lit 1: “Impulsar la produccion, transformacion agroalimentaria y
pesquera de las pequenas y medianas unidades de produccion,
comunitarias y de la economia social y solidaria.”

Lit 3: “Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias
ecoldgicas y organicas en la producciéon agropecuaria.”

Art. 321: “El Estado reconoce y garantiza el derecho a la propiedad en
sus formas publica, privada, comunitaria, estatal, asociativa, cooperativa,

mixta, y que debera cumplir su funcién social y ambiental.”

Ley organica de proteccion de datos

Art. 4: Autoridad de Proteccion de Datos Personales: Autoridad publica
independiente encargada de supervisar la aplicacién de la presente ley,
reglamento y resoluciones que ella dicte, con el fin de proteger los
derechos y libertades fundamentales de las personas naturales, en
cuanto al tratamiento de sus datos personales.

Art. 13: -Derecho de acceso. -El titular tiene derecho a conocer y a
obtener, gratuitamente, del responsable de tratamiento acceso a todos
sus datos personales y a la informacién detallada en el articulo

precedente, sin necesidad de presentar justificacion alguna. El
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responsable del tratamiento de datos personales debera establecer
meétodos razonables que permitan el ejercicio de este derecho, el cual
debera ser atendido dentro del plazo de quince (15) dias. El derecho de
acceso no podra ejercerse de forma tal que constituya abuso del

derecho.
Normas

La documentacion debe estar disponible en la medida necesaria para asegurar
que los procesos se ejecuten conforme a lo planificado. La organizacién tiene
la responsabilidad de controlar los cambios previstos y de evaluar las
consecuencias de los cambios inesperados, tomando medidas para reducir
cualquier impacto negativo cuando sea necesario. Ademas, debe garantizar el
control sobre los procesos, productos o servicios externos que resulten
relevantes para el sistema de gestidon de seguridad de la informacién (ISO
27001, 2022).

La informacion documentada de una organizacién abarca cualquier formato o
medio y puede reflejar el sistema de gestion ambiental, los procesos
operativos, y la evidencia de resultados, incluyendo los registros. Esta
documentacion, especialmente en el contexto de la digitalizacion, permite a las
empresas optimizar el uso de recursos y monitorear su impacto ambiental,
garantizando que las operaciones estén en linea con los objetivos de

sostenibilidad y los estandares requeridos (ISO 14001, 2015).
Decretos y acuerdos
Acuerdo MINTEL 0022

Art. 2.- La Agenda busca establecer un marco de trabajo coordinado y
multisectorial que impulse el proceso de transformacion digital en el pais. Su
proposito es definir las lineas de accion necesarias, asi como la gobernanza e
institucionalidad de este proceso, teniendo en cuenta la relevancia transversal

de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Mintel, 2022).
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Caédigo del trabajo

El Articulo 160 establece que el aprendiz tiene las siguientes obligaciones:
desempenar sus funciones con dedicacion y bajo las instrucciones del maestro;
mantener buenas costumbres y respeto hacia el empleador, su familia y
clientes del taller o fabrica; cuidar de los materiales y herramientas, evitando su
deterioro; preservar la confidencialidad de la vida privada del empleador, sus
familiares y compafieros de trabajo, actuando con lealtad; y procurar economia

en el uso de los recursos durante su labor (Asamblea Nacional, 2005).
1.4 Marco Metodoloégico

1.4.1 Modalidad Basica de la Investigacion

La presente investigacion se desarrollara bajo una modalidad documental, que

incluye tanto la revision de literatura cientifica especializada como el analisis de
documentos internos de la empresa Goodmarcom S.A., ubicada en la provincia
de Manabi, Ecuador. Esta modalidad permite recopilar informacion secundaria

y técnica relevante para el diagndstico de procesos y la formulaciéon de

propuestas de mejora en el contexto de la Industria 4.0.

El enfoque documental tiene como objetivo captar informacion de primera
mano sobre los procesos productivos actuales, las capacidades tecnolégicas
instaladas y las areas criticas que podrian beneficiarse de la automatizacion y
digitalizacion. Para ello, se realizara una revision detallada de documentos
internos de la empresa Goodmarcom S.A., tales como diagramas de flujo del
proceso (HACCP), registros operativos, formatos de control de peso, reportes
de autoclave y otros documentos técnicos vinculados a la produccion. Esta
estrategia permitira obtener evidencia directa del funcionamiento de los
procesos y reconocer oportunidades de mejora desde una perspectiva técnica
y operativa, sin necesidad de aplicar instrumentos de recoleccién directa como
entrevistas o encuestas. Asi, se busca construir un diagndstico claro y
contextualizado del entorno productivo de la empresa, que sirva de base para

fundamentar la propuesta tecnoldgica planteada en esta investigacion.
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Paralelamente, la revision bibliografica se enfocara en el analisis sistematico de
publicaciones cientificas comprendidas entre los afos 2021 y 2025, utilizando
como fuente principal la plataforma Google Académico. Este analisis se
desarrollara bajo la metodologia de Revision Sistematica de la Literatura (SLR),
aplicando filtros por tipo de documento, idioma, acceso abierto y palabras clave
especificas. La literatura seleccionada permitira fundamentar teéricamente las
soluciones tecnoldgicas propuestas, contrastar casos similares y contextualizar

las ventajas de la automatizacion en pymes del sector alimentario.

1.4.2 Enfoque

El enfoque de esta investigacion es cualitativo, ya que se orienta a explorar,
describir e interpretar el fendmeno de la automatizacion y digitalizacion de
procesos en una pyme atunera, desde una perspectiva contextualizada y no
numeérica. A través del analisis de literatura cientifica y de documentos internos,
se busca comprender las caracteristicas, beneficios, aplicaciones y desafios de
tecnologias propias de la Industria 4.0 que puedan ser adaptadas al entorno

productivo de Goodmarcom S.A.

Este enfoque permite analizar contenido documental de forma profunda,
interpretativa y comparativa, sin aplicar métodos estadisticos ni experimentales.
En lugar de medir variables cuantificables, la investigacion se centra en la
identificacion cualitativa de procesos criticos, oportunidades de mejora y
viabilidad de implementacién tecnoldgica, de modo que se construya una

propuesta aplicable y alineada a las condiciones reales de la empresa.

1.4.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que su propdsito principal es
caracterizar el estado actual de los procesos productivos en Goodmarcom S.A.
y describir el potencial de aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 para

mejorar su eficiencia, sostenibilidad y competitividad.

A través de la revision de literatura y de documentos internos, se describen
funciones, aplicaciones y ventajas de tecnologias como sensores, sistemas
automaticos de control, herramientas de digitalizacion y dispositivos de

monitoreo. Este nivel permite construir un analisis detallado y fundamentado,
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sin que sea necesaria la implementacion directa de las tecnologias propuestas,

pero con una orientacion practica para su futura adopcion.

1.4.4 Poblacion de estudio

La poblacién para la revision bibliografica estuvo conformada por una amplia
gama de fuentes secundarias disponibles en Google Académico, centradas en
tematicas como Industria 4.0, automatizacion, digitalizacién de procesos,
Internet de las Cosas (loT) y otras tecnologias emergentes aplicadas al ambito
industrial y alimentario. La busqueda inicial, realizada con combinaciones de
palabras clave vy filtros temporales, arrojé un total de 3,130 documentos
publicados entre los anos 2021 y 2025, los cuales constituyen la poblacién

base de esta revision sistematica.

La poblacién correspondiente a la revision de documentos internos estuvo
compuesta por el conjunto general de registros operativos y formatos técnicos
utilizados en la empresa Goodmarcom S.A. relacionados con el proceso de
produccion de atun. Dado que no se dispone de un inventario estructurado ni
de un sistema documental digitalizado, no fue posible determinar con exactitud
el numero total de documentos existentes. Sin embargo, la revision se centro
en aquellos archivos relevantes para identificar actividades manuales criticas,
registros de control de calidad, consumo de insumos y condiciones operativas,
los cuales sirvieron como insumo para el analisis y fundamentacion de la

propuesta de mejora tecnoldgica.

1.4.5 Tamano de la muestra
Metodologia SRL

e Busqueda inicial: Se realizd una busqueda general en Google
Académico, empleando términos clave como “industria 4.0”,
“automatizacion”, “digitalizacion”, “loT”, “inteligencia artificial”, “control de
procesos”, “agricultura 4.0”, entre otros relacionados. Esta busqueda
genero un total de 3,130 documentos.

e Ano: Se filtraron los resultados limitando el rango de publicacién entre

2021 y 2025, reduciendo el total a 2,110 documentos.
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Tipo de documento: Se seleccionaron unicamente documentos
académicos o cientificos con enfoque técnico, excluyendo patentes,
citas y articulos no revisados por pares (856 documentos
seleccionados).

Revisidén por titulo y resumen: A través de una lectura rapida de los
titulos y resumenes, se descartaron los documentos que no abordaban
directamente temas de automatizacion industrial, digitalizacidon o
aplicaciones tecnoldgicas en procesos productivos. Se preseleccionaron
80 documentos.

Lectura completa: Finalmente, se leyeron 25 documentos en su
totalidad, seleccionados por su pertinencia tematica, aplicabilidad al
contexto de una pyme procesadora de alimentos y fundamentacion

técnica relevante para el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 1
Fases de metodologia SLR
Fase Descripcion Cantidad de
documentos
Fase 1: Busqueda general bajo las siguientes 3130
Busqueda palabras claves: “industria 4.0 y
inicial automatizacion e inteligencia artificial y
iot en planta de alimentos”
Fase 2: Filtro Se limitaron los resultados desde el ano 2110
por fecha 2021 al 2025
Fase 3: Filtro de Se ordenaron por relevancia 856
orden
Fase 4: Seleccidn inicial de documentos 80
Revisién por relevantes segun titulo y abstract.

titulo y resumen

Fase

5: Lectura Revision detallada de los textos mas 25

completay pertinentes.

analisis final

Nota: Elaboracion propia.
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La revisién bibliografica se desarroll6 siguiendo una estrategia sistematica
basada en cinco fases secuenciales, con el objetivo de identificar estudios
cientificos relevantes sobre la automatizacion y digitalizacion de procesos
industriales en el contexto de la Industria 4.0, especificamente aplicables al

sector alimentario. A continuacion, se describe cada fase:

Fase 1: Busqueda inicial

Se realizé una busqueda general en Google Académico empleando palabras
clave como: “industria 4.0”, “automatizacion”, “inteligencia artificial”, “loT”y
‘planta de alimentos”. Esta busqueda genero un total de 3,130 documentos,

abarcando una amplia variedad de libros, articulos cientificos y de revision.

Pregunta de investigacién principal:
Con el objetivo de desarrollar un marco conceptual que permita el analisis,
medicion y gestidn de la automatizacién y digitalizacion de procesos en la

industria atunera, se establece la siguiente pregunta de investigacion principal:

¢ Como puede la automatizacion y digitalizacion de procesos ser
integrada dentro de la industria atunera para mejorar la productividad,

sostenibilidad y competitividad en una empresa pequena?

Esta pregunta de investigacién principal es apoyada por las siguientes sub-

preguntas:

e ¢ Como ha evolucionado la automatizacién y digitalizacion en la industria

atunera y la industria alimentaria en general?

« ¢Qué métodos (cuantitativos y cualitativos) se utilizan para gestionar y

medir la productividad en el proceso de produccion?

e ¢ Qué nodos, procesos y actores estan involucrados en la produccion de

atun que podrian beneficiarse de la automatizacion?

e ¢Qué términos y conceptos estan relacionados con la automatizacion en

la industria atunera?

e ¢ COmo se conceptualiza la automatizacion en la industria atunera y qué

beneficios se esperan de su implementacion?

28



« ¢ Qué riesgos enfrenta la industria atunera al adoptar tecnologias de

automatizacion y digitalizacién?

« ¢ Qué objetivos de sostenibilidad se consideran al automatizar los

procesos de produccién en la industria atunera?

e ¢ Como pueden ser vinculados los procesos de automatizacion y
digitalizacién para desarrollar un marco conceptual que favorezca la

productividad y gestion de recursos en la industria atunera?

Fase 2: Filtro por fecha

Se aplicé un criterio temporal para limitar los resultados unicamente a
publicaciones comprendidas entre los afos 2021 y 2025, lo cual redujo el
numero de documentos a 2,110, asegurando asi la actualidad y pertinencia de

los textos analizados.

Fase 3: Filtro de orden

Los resultados se organizaron por relevancia, permitiendo priorizar aquellos
documentos que presentaban una mayor coincidencia con los términos de
busqueda. Tras este filtro, se consideraron 856 documentos para revision

preliminar.

Fase 4: Revision por titulo y resumen

A partir de los documentos priorizados, se realizé una revisién rapida del titulo
y el resumen (abstract) de cada publicacion para evaluar su relacién directa
con el tema de estudio. Como resultado, se seleccionaron 80 documentos que
abordaban aspectos clave como automatizaciéon industrial, procesos
inteligentes, uso de sensores, digitalizacién de datos y tecnologias 4.0

aplicadas al sector alimentario o productivo.

Fase 5: Lectura completa y analisis final

Finalmente, se procedio a una lectura detallada de 25 documentos, elegidos
por su alta pertinencia, rigor académico y aplicabilidad al contexto de una pyme
procesadora de alimentos como Goodmarcom S.A. Estos documentos sirvieron
de base para el desarrollo del marco teorico, la identificacion de tecnologias y

la formulacién de la propuesta de mejora.
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Muestra de documentos internos revisados.

Para complementar la revision bibliografica con informacion contextual de la
empresa Goodmarcom S.A., se realizd una revision dirigida de documentacion
técnica interna vinculada directamente con el proceso productivo del atun. Esta
revision no se basé en una muestra probabilistica, sino en una seleccion
intencional y estratégica de 4 documentos clave que permitieran evidenciar las

areas susceptibles de mejora mediante la automatizacién y digitalizacién.
Entre los documentos revisados se incluyen:

« El diagrama de flujo del sistema HACCP correspondiente al proceso de
enlatado de atun, el cual permiti identificar las etapas criticas desde la

recepcion de materia prima hasta el encartonado final.

e Reportes de pesaje de lomos, utilizados para el control interno del

rendimiento de materia prima.

e Formatos de control de peso drenado de atun, los cuales se llenan

manualmente como parte del control de calidad del producto final.

« Registros manuscritos del autoclave, en los que se anota el historial de
ciclos térmicos y que podrian integrarse directamente con un sistema

automatizado de sala de control.

Esta documentacién fue fundamental para detectar procesos manuales
susceptibles de automatizacion, evaluar la calidad del registro de datos y definir
los puntos criticos de control que forman parte de la propuesta de mejora.
Ademas, estos insumos respaldan la viabilidad de implementar herramientas
tecnolégicas accesibles que fortalezcan la trazabilidad, precision y eficiencia

del proceso.

1.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Para llevar a cabo una investigacion detallada sobre la aplicacion de
tecnologias de la Industria 4.0 en Goodmarcom S.A, se emplearan dos técnicas
principales de recoleccion de datos: revision bibliografica y revision de

documentos internos. Estas técnicas permiten obtener informacién tanto de
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fuentes secundarias como primarias, permitiendo un enfoque integral del

estudio.

Para el desarrollo de esta investigacion, se utilizaron dos técnicas principales
de recoleccion de informacion: la revisidn bibliografica sistematica y la

revision de documentos internos de la empresa objeto de estudio.

La revision bibliografica se llevo a cabo mediante un proceso estructurado,
siguiendo los lineamientos de la metodologia SLR (Systematic Literature
Review), que permitié identificar, filtrar y analizar estudios cientificos
relacionados con la automatizacion y digitalizacién de procesos industriales en
el contexto de la Industria 4.0. Esta revisidon incluyé publicaciones académicas
comprendidas entre los afios 2021 y 2025, extraidas de la plataforma Google
Académico, aplicando criterios de relevancia, idioma, acceso abierto y uso de
palabras clave especificas. El resultado final fue una muestra de 25 articulos
leidos a profundidad, cuyos hallazgos sirvieron como sustento tedérico para el

desarrollo de la propuesta de mejora.

La revision de documentos internos de la empresa Goodmarcom S.A.
complementé la informacion tedrica con evidencia practica. Se analizaron
registros operativos, reportes de produccion, reportes de consumo de insumos,
planillas de pesaje, documentos de control de calidad y diagramas de flujo de
proceso. Esta técnica permitié identificar con precisién los puntos criticos
dentro de la linea de produccién, donde se presentan cuellos de botella, tareas
manuales repetitivas o falta de trazabilidad, los cuales fundamentan las

propuestas de automatizacion planteadas en esta investigacion.

1.4.2 Plan de recoleccion de datos

El plan de recoleccion para la revision bibliografica se desarrollara en varias
fases con el fin de recopilar, analizar y sintetizar informacion relevante sobre la
Industria 4.0 y su aplicacion en el contexto de la industria atunera. Este proceso
permitira identificar tendencias, tecnologias emergentes, casos de éxito y

desafios, asi como obtener un marco tedrico solido para la investigacion.
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Tabla 2

Recoleccion de datos

Num. Preguntas frecuentes

Explicaciéon

1 ¢ Para qué?

2 ¢ De qué personas?

3 ¢, Sobre qué
aspectos?

¢ Quién investiga?

¢, Cuando?
6 ¢Donde?
7 ¢, Cuantas veces?
8 ¢ Qué técnica de

recoleccion?

9 ¢ Con qué?

10 ¢ En qué situacion?

Para obtener informacion sobre el impacto de
la automatizacion y digitalizacion en los
procesos productivos de la empresa atunera.
Personal fijo de la empresa atunera,
incluyendo ingenieros de procesos, directivos
y operarios clave.

Aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0,
desafios, beneficios y barreras en el contexto
de la industria atunera.

Investigador responsable de la tesis.

Durante el periodo establecido para la
recoleccion de datos del proyecto de
investigacion.

En las instalaciones de la empresa atunera
seleccionada, ubicada en la provincia de
Manabi, Ecuador.

Una vez, por medio de una jornada
especifica para las entrevistas y recopilacion
de informacién.

Entrevistas semiestructuradas y revision
bibliografica.

Cuestionarios y notas de campo como
soporte para documentar las entrevistas
realizadas.

En reuniones planificadas con el personal de
la empresa, garantizando un ambiente

cémodo y confidencial.

Nota: Elaboracion propia.
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1.4.3 Procesamiento de la Informacién
El procesamiento de la informacion se llevara a cabo de manera estructurada,
utilizando las dos técnicas principales de recoleccidon de datos: la revision

bibliografica y las entrevistas semiestructuradas.

En cuanto a la revision bibliografica, los datos recopilados seran organizados y
categorizados utilizando software de gestidén de referencias, lo que permitira
una clasificacion por temas clave relacionados con la Industria 4.0 y la
automatizacion en la industria atunera. El analisis de la informacién seguira una
metodologia de lectura critica, enfocandose en identificar patrones, conceptos
relevantes, estudios de caso y tendencias que sustenten el marco teérico de la
investigacion. Se procedera a codificar la informacion en categorias tematicas y
se buscaran similitudes y diferencias en la aplicacion de tecnologias
emergentes, evaluando tanto oportunidades como limitaciones para su

adopcion en el contexto ecuatoriano.

Para las entrevistas semiestructuradas, el procesamiento de la informacion
implicara la transcripcion completa de las respuestas obtenidas durante las
sesiones, registrando con detalle las ideas clave y las observaciones relevantes
compartidas por los participantes. Los datos se analizaran mediante técnicas
de codificacion cualitativa manual, identificando temas recurrentes,
percepciones y posibles barreras relacionadas con la adopcion de tecnologias
de la Industria 4.0. Se crearan matrices de analisis para categorizar y organizar
la informacién, facilitando la identificacion de patrones y tendencias. Los
resultados de las entrevistas se contrastaran con los hallazgos de la revision
bibliografica, asegurando un enfoque integral y contextualizado. Este proceso
permitira identificar convergencias y divergencias en las opiniones de diferentes
actores, enriqueciendo el analisis y proporcionando una base soélida para la

formulacion de propuestas especificas para la empresa atunera.

Finalmente, se realizara una triangulacion de los resultados obtenidos a través
de ambas técnicas, asegurando la validacion de los hallazgos y generando un
analisis robusto que respalde las recomendaciones para la digitalizacion y

automatizacion de procesos en la empresa atunera objeto de estudio. Esto
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permitira una comprension mas profunda y aplicable de las tecnologias

propuestas y su impacto potencial en el contexto local.
2 Capitulo

2.1 Diagnéstico situacional a nivel institucional

El diagnostico actual de la institucion revela una linea productiva que enfrenta
desafios significativos. A pesar de contar con un sistema proporcionado por la
empresa a la cual esta anexa, que permite revisar y registrar la trazabilidad de
los productos, todavia depende de varios procesos manuales y de papeleo
extenso. Esta dependencia interfiere en la optimizacion del espacio y afecta a

la precision en el registro de datos.

Ademas, la falta de digitalizacion en los procesos limita la capacidad de la
institucion para realizar el seguimiento correcto de la informacion y el producto.
Los trabajadores a menudo se sobrecargan de tareas manuales que no solo
aumentar el margen de error, sino que retrasa la toma de decisiones y dificulta
evaluar la trazabilidad del producto. Esta falta de digitalizacion y automatizacién
impide contar con informacion actualizada y centralizada, afectando tanto el

aumento de produccion y la sostenibilidad de la empresa.

Ciertas tareas realizadas manualmente dentro de la planta representan no solo
una carga operativa significativa, sino también un esfuerzo fisico constante
que, a largo plazo, puede derivar en problemas de salud ocupacional para los
trabajadores, como trastornos musculoesqueléticos o fatiga cronica.
Actividades que requieren movimientos repetitivos, posturas forzadas y
manipulacion de cargas, lo cual incrementa el riesgo de lesiones y disminuye la
productividad. Ademas, existen procesos que, si bien actualmente se ejecutan
de forma manual por razones de habito o falta de recursos, pueden ser
automatizados con tecnologias accesibles, lo cual no solo agilitaria las
operaciones y reduciria los tiempos de produccion, sino que también permitiria
optimizar la estructura de personal, disminuyendo progresivamente la masa
salarial en areas criticas. Aunque la implementacion de soluciones
automatizadas representa una inversion inicial, esta puede ser recuperada a

corto o mediano plazo mediante el aumento de la eficiencia, la mejora en la
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calidad del producto y la reduccion de errores o desperdicios asociados al

factor humano.

2.2 Partes del proceso donde se evidencia trabajo manual en
Goodmarcom.
Actualmente, el control de peso de las latas se realiza de forma manual,
mediante el muestreo aleatorio por parte de una operaria que utiliza una
balanza de mesa para verificar si el peso neto del producto cumple con los
estandares establecidos por el cliente o por norma. Este procedimiento
presenta varios inconvenientes: en primer lugar, el muestreo limitado no
garantiza un control efectivo del 100 % de la produccién, por lo que es posible
que algunas latas no conformes lleguen a etapas posteriores del proceso o
incluso al cliente final. En segundo lugar, al depender de la disponibilidad y
atencion de la operaria, se corre el riesgo de variabilidad en la toma de datos,
errores de anotacion o falta de seguimiento estadistico. Esto afecta
directamente la consistencia del producto, la trazabilidad y la eficiencia del
proceso de control de calidad.
El proceso de pesaje de lomos una vez extraidos y colocados en bandejas se
realiza manualmente. Este paso, crucial para determinar el rendimiento de la
materia prima, carece de integracion con sistemas digitales que permitan
capturar automaticamente la informacién. Los registros suelen anotarse a mano
o en hojas de calculo, lo que expone a la empresa a pérdidas de informacion,
duplicidad de datos, errores en la transcripcion y dificultad para consolidar
estadisticas de rendimiento. Ademas, la generacién de etiquetas con codigos
unicos mejora el seguimiento de la trazabilidad por lote y la planificacion
eficiente de recursos para la produccion diaria.
En la actualidad, el proceso de esterilizacion en el autoclave involucra
operaciones manuales tanto en la apertura y cierre del equipo como en el
transporte de los coches con latas hacia su interior. Estas acciones no solo
exigen esfuerzo fisico significativo al personal, sino que también incrementan el
riesgo de accidentes, quemaduras o lesiones por manipulacion de carros
pesados y superficies calientes. Ademas, la intervencion humana constante

puede generar variabilidad en los tiempos de cierre o arranque del proceso,
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afectando la uniformidad del tratamiento térmico. La falta de automatizacion
también dificulta el monitoreo preciso y en tiempo real del estado de los ciclos
desde una sala de control.

En la etapa final de la produccion, el etiquetado y encartonado de las latas
procesadas se realiza de forma completamente manual. Esto implica que
operarios deben colocar una a una las etiquetas en los envases y organizar el
producto final en cajas para su despacho. Este tipo de operacién, ademas de
ser lento y demandar mayor personal, esta expuesto a errores humanos como
el etiquetado incorrecto, roturas, desalineacion de etiquetas o embalaje
deficiente. Asimismo, al no contar con una integracion con sistemas de gestion,
no se registra automaticamente el numero de unidades por lote o los tiempos
de empaque, lo que dificulta la planificacion logistica, el control de inventario y

la trazabilidad postproduccion.
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2.3 Diagrama de proceso de la linea de atun

Figura 1
Diagrama de flujo de procesos atun en conservas
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Nota: Diagrama de flujo de procesos linea de atun, documento interno no

publicado.

37




El proceso inicia con la recepcion de insumos e ingredientes, incluyendo
envases, materiales de empaque y atun. Se verifica si estos insumos cumplen
con las especificaciones; en caso contrario, se rechazan. Si son aceptados, se

almacenan de forma adecuada.

El primer Punto Critico de Control (PCC1) es la recepcion del atun, donde se
controla que el nivel de histamina no supere los 13.3 ppm o0 <1.33 mg/100g en
seis compuestos de tres piezas. El atun se almacena a temperaturas menores

de 9°C para conservar su calidad.

Luego se realiza la descongelacion del atun (PCC2), que tiene como limite
critico un maximo de 12 horas desde el inicio del descongelado hasta el inicio
de la coccidn. Tras ello, se procede al emparrillado y la coccion del pescado
(PCC3), donde se debe alcanzar una temperatura critica no menor a 60 °C

para evitar la formacion de escombrotoxina (histamina).

Después de la coccion, el producto se enfria y se despelleja, pasando por una
etapa de limpieza de pescado. A continuacién, el pescado limpio es empacado
en envases, al que se le afade liquido de cobertura como agua, aceite o sal.

Luego se colocan las tapas.

El cerrado de latas representa el PCC4, y se controla la medida del traslape
segun la ficha técnica. Posteriormente, las latas cerradas son lavadas y

colocadas en coches para su tratamiento térmico.

En el PCC5, se realiza la esterilizacion y enfriamiento de latas, donde se
controlan parametros de tiempo y temperatura conforme a estudios de
penetracion de calor. Tras este tratamiento, las latas se secan manualmente,

se codifican, y se lleva a cabo una inspeccién de defectos.

Finalmente, el producto pasa a la etapa de etiquetado y encartonado (PCC6),
donde se verifica que la declaracion de alérgenos esté presente y correcta en

la etiqueta. Luego, los productos se almacenan y son enviados a despacho.
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3 Capitulo

3.1 Resultados

3.1.1 Distribucion temporal de los articulos seleccionados

A continuacion, se presenta la distribucidn de los articulos seleccionados segun

su afno de publicacidn, lo cual permite evidenciar la vigencia y el creciente

interés en la aplicacion de la Industria 4.0 en sectores como la manufactura, la

alimentacion y la logistica:

Figura 2

Distribucion temporal de los articulos seleccionados

2025
2024

2022
2021

[
|

2023 I E——
1
1

B No de Articulos

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo a la ilustracion 2, la mayor concentracion de articulos se encuentra

entre 2022 y 2023, lo que demuestra la relevancia actual del tema y su rapida

evolucion.

Tabla 3

Listado de autores metodologia SRL
Autor(es) Titulo Aino
Bustamante, Oportunidades tecnoldgicas de la industria 4.0 en el 2021
Verdnica sector empresarial de la economia circular
Ramos, Implicancias transformadoras de la Cuarta Revoluciéon 2023
Fernando Industrial en el mercado laboral
Sigala, J. A. G., El futuro es hoy: Industria 4.0 y su contribucion al 2024
Rios, V. A. D,, desarrollo productivo y social
Avila, J.R. A, &




de Fatima

Alvidrez, M. D. R.

Guerras Pastor,
E

Lopez, B.D. C.,
Campos, S. A,,
Plata, B. R.,
Altamirano, M. A.
G., Espinoza, M.
G. G, & Garcia,
E.A.C

Pimenta, C. C. D.

C., Prieto, D. Z.,
Garcia, A. B,
Calderon, J. A.

G., & Sanchez, S.

B.

Diaz Leal, M. A.

Giner Anton, P

Seijas, H. S,,
Puerta, E. M., &
Montoya, I. V.

Disefo loT de invernadero para el control de variables 2022

mediante técnicas de inteligencia artificial

La cadena de suministro. Influencia de la Industria 4.0 2024

Seguridad alimentaria en la industria 4.0: control y 2025
monitoreo de cultivo hidroponico mediante

microcontrolador ESP-32

Industria 4.0: Impacto De la Digitalizacion Y la 2025

Automatizacion En la Transformacién Social e Industria

Estudio de las tecnologias de la industria 4.0 en la 2022

logistica interna

Modelado digital y simulacion de plantas industriales 2021
para dar soporte a la transformacion digital de la

industria

Aplicacién de la inteligencia artificial para la 2025
optimizacién de procesos logisticos en la cadena de
suministro del sector carnico colombiano con enfoque

en el comercio Nacional e Internacional
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Ruiz Sesmero,
V.

Mateo, F. W.,
Redchuk, A., &
Tornillo, J. E.

Gonzalez, M., &
Vidal, L. M. S.

Penagos-
Figueredo, J. S.,
Velasco-Olarte,
S. V., Martinez-
Amariz, A. D.,
Hakspiel-
Rodriguez, M. A,,
& Galeano-

Barrera, C. J.

Lachman, J., &

Stubrin, L.

Zanfrillo, A. I.

Salinas, K. V. S.

Tituana, C. F. P.,
& Chavez, D. C.
Q.

La industria 4.0: la implementacion de la tecnologia en

el sector agroalimentario

Gestion de datos de la operacion en la industria a
través de plataformas lloT. Experiencia en una

empresa del sector alimentos

Industrias Inteligentes para el agregado de valor a los
procesos productivos en la cadena regional: Caso de

estudio: Empresa alimenticia marplatense

Disefio de Sistema Automatizado de Innovacioén en los

Cultivos Hidroponicos Mediante Tecnologias 4.0

La transformacion digital de la industria argentina: un
estudio exploratorio del sector de maquinaria para

alimentos

Hacia la industria 4.0 en el sector pesquero: el proceso

de transformacion digital

Una revision de la revolucién industrial 4.0 y sus

métodos de implementacion en las nuevas industrias

Estado del arte sobre la aplicacion de la industria 4.0 en

los sistemas de planificacion y control de operaciones.

2022

2023

2022

2023

2024

2023

2022

2022
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Castro, V. G. A,,

& Ramirez, D. C.

P.

Viloria Amaya, R.

R.

Herrera Tapia, B.

D., & Zapata
Panchi, D. D.

Dubinsky, F.

Pistelli, D. E.

Munoz

Rodriguez, M.

Chicaiza, R. P.
M., & Tipantasig,
D.AT.

Analisis de variables agricolas implementando un

gemelo digital

Evaluacion del rol del lot en la transformacion digital en

una organizacion de manufactura

Metodologia para el mejoramiento del proceso
productivo de la empresa lactea “Frilac” mediante la

aplicacion de las herramientas de la industria 4.0
La Industria 4.0 Caso Acotec S.A.

Implementacién de Industria 4.0 en la Industria

Argentina de galletas

Plataforma loT para la provision de servicios en

procesos industriales

Sistematizacion tedrica de la Industria 4.0 en el area de

logistica

2024

2024

2022

2021

2021

2023

2023

Nota: Elaboracion propia.
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3.1.2 Clasificacion de tecnologias encontradas y analisis para aplicacion

a la industria atunera

Figura 3
Tecnologias encontradas aplicables a la industria atunera

Gemelos digitales
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Big Data
17%

S
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Hlot HIA M Automatizacionindustrial EBig Data M Gemelos digitales

Nota: Elaboracion propia.

La Industria 4.0 ha traido consigo una serie de tecnologias emergentes que
estan transformando los procesos productivos en diversos sectores. En el caso
de la industria atunera, estas tecnologias ofrecen oportunidades significativas
para mejorar la eficiencia, trazabilidad, sostenibilidad y calidad de los
productos. De acuerdo a la ilustracion 3, se presenta un analisis de las
tecnologias mas relevantes aplicables a este sector, basado en una revision de

literatura reciente.

Una de las tecnologias mas destacadas es el Internet de las Cosas (loT), que
permite el monitoreo en tiempo real de variables criticas como temperatura,
humedad, salinidad y ubicacion de embarcaciones o contenedores de
almacenamiento. Lopez et al. (2025) demostraron la aplicacién del loT
mediante microcontroladores ESP-32 para el monitoreo de cultivos
hidropdnicos, lo cual puede adaptarse al monitoreo de condiciones en plantas

procesadoras de atun.

La Inteligencia Artificial (IA) también representa una herramienta poderosa para
la industria atunera. Esta tecnologia puede ser utilizada para la clasificacién

automatica del atun, prediccién de demanda, mantenimiento predictivo de
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maquinaria y control de calidad. Seijas, Puerta y Montoya (2025) evidenciaron
como la |IA mejora la logistica en el sector carnico, lo cual es extrapolable al

procesamiento y distribucion del atun.

El analisis de grandes volumenes de datos, conocido como Big Data, permite
tomar decisiones estratégicas sobre produccion, distribucion y sostenibilidad
pesquera. Mateo, Redchuk y Tornillo (2023) destacaron el uso de plataformas
lloT para la gestion de datos operativos, lo cual puede aplicarse al seguimiento

de la trazabilidad del atun desde la captura hasta el consumidor.

Los gemelos digitales permiten simular procesos industriales para optimizar la
produccion, reducir desperdicios y mejorar la eficiencia energética. Castro y
Ramirez (2024) aplicaron esta tecnologia en el analisis de variables agricolas,
pero su potencial en la simulacion de lineas de procesamiento atunero es

evidente.

La automatizacion de lineas de produccion puede mejorar la velocidad y
precision del procesamiento del atun, reduciendo errores humanos y
aumentando la seguridad alimentaria. Pistelli (2021) mostré como la industria
argentina de galletas implementd automatizacion, un enfoque replicable en la

industria atunera.

3.1.3 Sectores o areas de aplicacion identificados.
Tabla 4

Areas de aplicacion

Sector o area de aplicacion N° de articulos

Industria alimentaria / agroindustria 9
Logistica interna / externa 6
Manufactura en general 5
Sector pesquero / pesquero-atunero 2

Agricultura / cultivos hidroponicos 3

Nota: Elaboracion propia.
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3.1.4 Variables de impacto asociadas a la automatizacion

Figura 4
Variables de impacto asociadas de la automatizacion
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Nota: Elaboracion propia.

3.1.5 Barreras identificadas para la implementacién de tecnologias 4.0
Pese a los beneficios observados, los articulos también advierten sobre ciertas
barreras comunes en la adopcién de tecnologias de automatizacion,

especialmente en contextos de pequefias y medianas empresas:

Tabla 5

Barreras identificadas en los articulos
Barrera identificada N° de articulos
Costo inicial de inversion 18
Falta de capacitacién del personal 15

Resistencia al cambio organizacional 10

Infraestructura limitada o anticuada 9

Nota: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la tabla 5 estos obstaculos deben ser considerados en el

disefio de cualquier propuesta de implementacion para evitar fallas y asegurar

una adopcion gradual y efectiva.

3.1.6 Implementacion de Tecnologias 4.0 en Sectores Relacionados:

Lecciones para la Industria Atunera

Tabla 6

Tipos de industria y su aplicacion de tecnologias 4.0

Tipo de industria

Tecnologias
implementadas

Lecciones aprendidas

Economia circular
Mercado laboral

Productiva y social
Agricultura
(invernadero)
Cadena de
suministro
Agricultura
(hidropdnica)
General industrial

Logistica interna
Plantas industriales

Carnica

Agroalimentario
Alimentos

Alimentos regionales
Agricultura
(hidropodnica)
Maquinaria
alimentaria
Pesquero

General industrial

Planificacion y
control

Industria 4.0 general
Transformacion digital

Industria 4.0
loT, IA

Industria 4.0
loT, microcontroladores

Digitalizacion,
automatizacion
Industria 4.0
Modelado digital,
simulacion

IA, logistica inteligente

Tecnologia 4.0

[loT, gestién de datos
Industrias inteligentes
Automatizacion,
tecnologias 4.0
Transformacion digital

Transformacion digital
Revision de métodos 4.0

Industria 4.0

Impulsa sostenibilidad y
eficiencia

Requiere adaptacion de
habilidades

Fomenta desarrollo integral
Optimiza variables
ambientales

Mejora trazabilidad y logistica

Monitoreo eficiente de cultivos

Transformacion social e
industrial

Optimiza procesos internos
Soporta decisiones
estratégicas

Optimiza cadena de
suministro

Moderniza produccion agricola
Mejora control operativo
Agrega valor a procesos
Innovacion en cultivos

Moderniza sector tradicional

Digitaliza procesos
productivos

Guia implementacion
tecnologica

Optimiza operaciones
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Agricola Gemelo digital Simula y mejoras variables

Manufactura loT Facilita transformacion digital
Lactea Herramientas 4.0 Mejora procesos productivos
Industrial (caso Industria 4.0 Caso practico de adopcion
Acotec)
Galletas Industria 4.0 Automatiza produccion
Procesos industriales loT Provisién de servicios eficiente
Logistica Industria 4.0 Sistematiza procesos
logisticos

Nota: Elaboracion propia.

Segun la tabla 6, diversas industrias relacionadas con la alimentaria, agricola,
logistica y manufacturera han adoptado tecnologias de la Industria 4.0 con
resultados significativos. Por ejemplo, en el sector agricola, el uso de loT y
microcontroladores ha permitido monitorear variables ambientales en cultivos
hidroponicos (Lépez et al., 2025), mientras que, en la industria carnica, la
inteligencia artificial ha optimizado la logistica y la cadena de suministro (Seijas
et al., 2025). Estas experiencias demuestran que la digitalizaciéon no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la trazabilidad y la

sostenibilidad, aspectos clave para la industria atunera.

En el ambito alimentario, la automatizacion de procesos ha sido clave para
aumentar la productividad y reducir errores humanos, como se evidencié en la
industria argentina de galletas (Pistelli, 2021). Asimismo, el uso de plataformas
lloT para la gestion de datos en empresas del sector alimentos (Mateo et al.,
2023) ha facilitado la toma de decisiones estratégicas. Estas implementaciones
sugieren que la industria atunera puede beneficiarse al adoptar soluciones
similares, adaptadas a sus particularidades, como la variabilidad del recurso
pesquero y la necesidad de cumplir con estandares internacionales de calidad

y trazabilidad.

Estas experiencias ofrecen lecciones valiosas: la importancia de una
infraestructura tecnoldgica adecuada, la capacitacion del personal, y la
integracion de sistemas para lograr una transformacion digital efectiva. La
industria atunera, al observar estos casos, puede disefiar una hoja de ruta
tecnolégica que no solo modernice sus procesos, sino que también la posicione

competitivamente en mercados globales.
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3.1.7 Beneficios observados de la Industria 4.0

Figura 5
Beneficios observados de la industria 4.0
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Mejora en trazabilidad y control NS 15
Aumento de productividad I 19
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Nota: Elaboracion propia

Como se puede ver en la ilustracion 5 el analisis de los 25 articulos revisados
revela que la implementacién de tecnologias vinculadas a la Industria 4.0
genera beneficios significativos y recurrentes en diversos sectores industriales.
Entre los mas destacados se encuentran el incremento de la productividad,
mencionado en 19 estudios, lo que evidencia la capacidad de la automatizacion
para optimizar tiempos de proceso, reducir cuellos de botella y elevar el
volumen de produccion con menor esfuerzo humano. Asimismo, la mejora en la
trazabilidad y el control se identificd en 15 articulos, resaltando la importancia
de los sistemas digitales y sensoricos en la gestion precisa de datos en tiempo
real. También se reconocen beneficios como la reduccién de errores y
reprocesos, la optimizacion del consumo energético y el fortalecimiento en la
toma de decisiones operativas, todo lo cual contribuye a generar sistemas
productivos mas eficientes, sostenibles y competitivos. Estos hallazgos validan
las proyecciones planteadas en la presente tesis respecto a las ventajas que
puede obtener una pyme atunera al incorporar soluciones tecnoldgicas

adaptadas a su contexto operativo.

La revisidn sistematica de la literatura permitio identificar y analizar los
principales aportes tedricos y practicos relacionados con la automatizacion y
digitalizacién de procesos industriales bajo el enfoque de la Industria 4.0. Los
resultados muestran una tendencia clara hacia la incorporacion de tecnologias
como loT, inteligencia artificial, digital twins y sistemas de calidad 4.0 en
diversos sectores productivos, los cuales reportan beneficios en productividad,

sostenibilidad, trazabilidad y competitividad.
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Si bien los estudios analizados se desarrollan en contextos variados, los
hallazgos son altamente aplicables al caso de una pyme procesadora de atun
como Goodmarcom. La literatura revisada respalda la hipotesis de que, con
una adecuada planificacion y capacitacion del personal, la implementacién
progresiva de tecnologias digitales puede mejorar significativamente el

desempeio operativo y estratégico de la empresa.

Estos resultados sirven como base tedrica para sustentar las propuestas que
se presentaran en el siguiente capitulo, orientadas a la mejora del proceso
productivo de atun mediante soluciones tecnologicas viables y

contextualizadas.

3.2 Propuesta de Mejora para el Proceso Productivo de

Goodmarcom S.A.

3.2.1 Objetivo de la propuesta

La presente propuesta tiene como objetivo implementar soluciones de
automatizacion y digitalizacién en procesos clave de la planta atunera
Goodmarcom S.A., con el fin de mejorar su productividad y eficiencia en la
gestion de recursos. Esta propuesta busca introducir tecnologias accesibles y
viables para una pyme ecuatoriana, sin alterar el flujo operativo existente, pero

elevando el nivel de control, trazabilidad y estandarizacién del proceso.

3.2.2 Procesos seleccionados para intervenciéon

Los procesos fueron seleccionados con base en observaciones en planta,
entrevistas con personal operativo y revision de literatura especializada. Se
identificaron cuatro puntos criticos donde el trabajo manual genera sobrecarga
operativa, errores o falta de trazabilidad, y donde es posible aplicar tecnologia

para mejorar el rendimiento general del sistema. Estos procesos son:
1. Pesaje de latas para control de cumplimiento del peso por pedido.
2. Pesaje de bandejas de lomos con etiquetado y registro automatizado.
3. Automatizacion del abierto y cerrado de autoclave, e ingreso de coches

desde una sala de control.
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4. Etiquetado y encartonado automatico en bodega.

5. Conteo de latas y tapas para liquidacion de insumos, y asi mismo conteo

de cajas producidas.
3.2.3 Descripcion técnica de las mejoras propuestas

3.2.3.1 Pesaje automatico de latas en linea

Se propone implementar un sistema de pesaje automatizado en linea mediante
basculas dinamicas (checkweighers) que verifiquen el peso de cada lata a
medida que avanzan por la cinta transportadora. Estas basculas estaran
conectadas a un sistema de alarma visual y sonora que indicara cuando una
lata no cumple con el peso minimo o0 maximo establecido por el cliente o la
normativa. Los datos seran registrados en un sistema digital, permitiendo llevar

trazabilidad por lote, turno y operario.

3.2.3.2 Pesaje de bandejas de lomos con etiquetado automatico

El segundo punto de mejora consiste en instalar una estacion de pesaje
electrénico con una impresora de etiquetas integradas. Cada vez que una
bandeja con lomos es pesada, el sistema imprimira una etiqueta con el peso
exacto, fecha, hora y cddigo del lote, y automaticamente almacenara esa
informacion en una base de datos interna. Esto permitira rastrear el rendimiento

de materia prima, evitar pérdidas y mejorar la planificacién de produccion.

3.2.3.3 Automatizacién de autoclave desde sala de control
En la etapa de esterilizacion, actualmente se realiza manualmente el ingreso y
cierre del autoclave, lo cual implica riesgos fisicos y baja eficiencia. Se propone

automatizar este proceso incorporando:
« Sistema neumatico de apertura y cierre de puertas

e Motores eléctricos para desplazar los coches automaticamente dentro

del autoclave

o Sistema SCADA basico o HMI tactil desde sala de control, para
monitorear y ejecutar ciclos desde un solo punto, sin exposicion directa

al calor ni necesidad de desplazamiento.
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3.2.3.4 Etiquetado y encartonado automatico

Finalmente, en la zona de bodega, se propone incorporar una etiquetadora
automatica rotativa o lineal y un sistema de encartonado asistido por brazos
mecanicos o guias. Esto reduciria la carga manual, aumentaria la velocidad de
empaque, y garantizaria que todas las latas sean correctamente identificadas y

empacadas segun estandares comerciales y de exportacion.

3.2.3.5 Control térmico automatizado en la dosificaciéon de liquidos de
cobertura

Durante la etapa de llenado de las latas con agua, aceite u otros liquidos de

cobertura, actualmente no existe un sistema que controle o registre la

temperatura exacta del liquido al momento de la dosificacion. Esto representa

un riesgo tanto para la calidad del producto como para la eficiencia del

posterior tratamiento térmico en autoclave, ya que un liquido demasiado frio

puede afectar la esterilizacion o generar deformaciones en las latas.

Se propone la instalacién de sensores térmicos tipo PT100 o termopares
digitales en las lineas de conduccién del liquido de cobertura, justo antes del
punto de dosificacion. Estos sensores estaran conectados a un sistema de

monitoreo automatico que:
« Registre en tiempo real la temperatura del liquido dosificado

« Active o cierre valvulas neumaticas o eléctricas que regulen el flujo

segun rangos criticos programados

« Almacene los datos en una base de datos interna para trazabilidad por

lote

« Active alertas si la temperatura cae por debajo del minimo requerido (por
ejemplo, <60 °C)

Ademas, este sistema puede integrarse con las palancas de distribucién
existentes, permitiendo que su apertura o cierre se ajuste automaticamente en
funcion de la temperatura, evitando que se llenen latas con liquido fuera de

especificacion.
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3.2.3.6 Conteo automatico de latas, tapas y cajas producidas

En el proceso actual, el control del numero de latas y tapas utilizadas durante la
produccion, asi como el conteo de cajas generadas y embarcadas en bodega,
se realiza de forma manual o semiautomatica. Esto genera riesgos de errores
en los registros, subregistro de insumos y dificultades para realizar un
seguimiento preciso del rendimiento por lote o por turno. Ademas, complica la
liquidacion exacta de materia prima y empaques al cierre de cada jornada

productiva.

Se propone la instalacidon de contadores automaticos en puntos estratégicos de
la linea de produccién: uno al inicio de la linea para registrar el ingreso de latas
vacias, otro en el area de tapas, y un sistema de conteo en bodega para las
cajas producidas y embarcadas. Estos dispositivos estaran conectados a un

sistema digital (PLC o microcontrolador con almacenamiento), que permitira:

« Registrar automaticamente la cantidad exacta de latas y tapas utilizadas,

por lote y turno.

« Contabilizar en tiempo real el numero de cajas llenas producidas y las

despachadas desde bodega.

o Generar reportes automaticos de liquidacion de insumos, facilitando el

control de inventario y la trazabilidad.

« Sincronizar datos con el sistema central o Excel, si la empresa aun no

cuenta con ERP, para mantener una gestion digital simple pero efectiva.

Esta propuesta refuerza la trazabilidad interna del proceso, reduce el margen
de error humano, y aporta una herramienta clave para el control de costos,
cumplimiento de pedidos y toma de decisiones operativas. Su instalacion es
técnicamente simple y puede realizarse con equipos de bajo costo y alta
durabilidad.

3.2.4 Viabilidad técnica y econdmica de la propuesta

La viabilidad de la propuesta planteada se sustenta tanto en criterios

técnicos como econdmicos. Desde el punto de vista técnico, las soluciones
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propuestas se basan en tecnologias disponibles en el mercado ecuatoriano o

regional, de facil adaptacién y con bajo requerimiento de infraestructura

adicional. Ademas, cada uno de los sistemas propuestos puede ser

implementado de forma modular y progresiva, lo cual favorece su incorporacion

sin necesidad de interrumpir el flujo operativo.

Desde el enfoque econdmico, si bien las inversiones iniciales pueden

representar un reto para una pyme, los beneficios a corto y mediano plazo en

términos de reduccion de errores, aumento de la productividad, ahorro de

tiempo y mejora en la trazabilidad justifican su aplicacion. A continuacién, se

presenta un cuadro comparativo que resume el estado actual de los procesos y

los cambios esperados con la implementacion de las mejoras.

cobertura

valvulas

Tabla 7
Impacto esperado de las mejoras en proceso
Proceso Estado actual Mejora propuesta Nivel de
impacto
Pesaje de latas Muestreo manual Pesaje automatico con  Alto
aleatorio sensor en linea
Pesaje de Manual, sin registro Pesaje con etiquetado  Alto
bandejas de digital automatico y registro
lomos digital
Manejo de Apertura/cierre Automatizacion desde  Alto
autoclave manual, traslado sala de control con
fisico SCADA
Etiquetado y Manual, lento y con Sistema automatico de  Medio
encartonado errores etiquetado y empaque
Control térmico Medicion manual Sensor térmico con Medio-
en liquidos de control automatico de Alto
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Conteo de latas, Conteo manual,
tapas y cajas posible error o

subregistro

Instalacion de Medio-
contadores automaticos Alto
con conexion al

sistema

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 8

Estimacion econdémica de las propuestas

Mejora propuesta Costo Tiempo estimado de Observaciones

estimado implementaciéon

(USD)

Bascula dinamica 2,000 - 1 semana Requiere calibracion,

(checkweigher) 3,000 integracion con linea
existente.

Pesaje + etiquetado 1,200 — 1 semana Software basico +

de bandejas 1,800 etiquetadora + formacion.

Automatizacién de 3,500 — 3 a4 semanas Implica adaptacion fisica

autoclave (puerta + 6,000 e integracion eléctrica.

riel + HMI)

Etiquetadora 2,000 - 2 semanas Puede integrarse en linea

automatica + 4,000 existente o en modulo

encartonado aparte.

Sensores térmicos + 800 — 1 semana Instalacién sencilla con

control de valvulas 1,200 conexién a panel de
control.

Contadores 900 — 1 semana Se integran en puntos

automaticos (latas, 1,300 clave de la linea + enlace

tapas, cajas)

con sistema.




Total estimado 10,400 — 9 a 11 semanas Implementacion
(rango) 17,300 (total estimado) progresiva por impacto y

complejidad.

Nota: Elaboracion propia.

Aunque la inversion inicial es significativa para una pyme como se puede
apreciar en la tabla 8, se espera una recuperacién parcial en el primer afio
gracias a la reduccion de pérdidas, mejoras en la eficiencia y disminucién de
personal en tareas repetitivas. La modularidad del sistema permite una
implementacion gradual, comenzando por los procesos criticos como el pesaje

y el autoclave.

Ademas, la disponibilidad de componentes nacionales o regionales (como
sensores, PLCs, balanzas y etiquetadoras) reduce costos de importacion y

facilita el mantenimiento local.

3.2.5 Impacto esperado de la propuesta

La implementacion de las mejoras tecnologicas propuestas en la planta
de procesamiento de atun de Goodmarcom S.A. permitira alcanzar
impactos significativos en diversas areas estratégicas del negocio. A
continuacion, se detallan los principales beneficios esperados segun
cuatro dimensiones clave: productividad, sostenibilidad, competitividad y

gestion de recursos.

3.2.5.1 Productividad
La automatizacion del pesaje de latas y bandejas, asi como la
integracion de control automatico en el autoclave y la linea de empaque,

permitira:

e Aumentar la velocidad de procesamiento y reducir tiempos

muertos.

« Eliminar tareas repetitivas que actualmente representan cuellos

de botella.
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e Minimizar errores humanos y rechazos por peso o etiquetado

incorrecto.

e Generar datos continuos para monitorear eficiencia por turno y

por lote.

Esto se traduce en una mayor capacidad de produccion diaria con el

mismo recurso humano, optimizando asi la rentabilidad del proceso.

3.2.5.2 Sostenibilidad

La incorporacion de sensores térmicos y control automatico en la
dosificacion de liquidos reduce el consumo de energia al asegurar
temperaturas 6ptimas en el llenado, lo que mejora la eficiencia del

tratamiento térmico posterior. Ademas:

« Se disminuye el uso innecesario de recursos (aceite, agua,

energia térmica).

e Se mejora la inocuidad y estabilidad del producto, reduciendo

desperdicios.

e Se evita la generacion de residuos derivados de productos fuera

de especificacion.

Estos cambios estan alineados con una produccion mas limpia y
responsable, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y operativa de

la empresa.

3.2.5.3 Competitividad
El uso de herramientas de automatizacion y digitalizacion genera un
diferencial frente a empresas que mantienen procesos manuales. Se

espera:

e Cumplimiento mas riguroso con estandares de exportacion y

normativas sanitarias.

o Mejora en la presentacion, trazabilidad y uniformidad del producto

final.
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e Mayor capacidad de respuesta ante pedidos de grandes

volumenes.

Esto fortalece la imagen de Goodmarcom S.A. en el mercado, abriendo
posibilidades de expansion a nuevos segmentos o cadenas comerciales

mas exigentes.

3.2.5.4 Gestion de recursos
La digitalizacion del pesaje, los controles automaticos y el

almacenamiento de datos en linea permiten:

« Obtener registros histéricos de procesos para tomar decisiones

basadas en datos.
o Planificar mejor el uso de materias primas y minimizar pérdidas.

« Reasignar al personal que hoy realiza tareas repetitivas a

funciones de mayor valor operativo.

« Mejorar la trazabilidad por lote y facilitar auditorias internas o

externas.

Esto representa una mejora significativa en la capacidad de gestionar de
forma eficiente el tiempo, el talento humano y los recursos materiales,

tres pilares criticos en una pyme.

57



4 Conclusiones

La investigacion llevada a cabo permitié construir una comprension amplia
sobre el potencial de aplicacion e impacto de las tecnologias de automatizacion
y digitalizacion, enmarcadas dentro de la Industria 4.0, en una empresa atunera
del Ecuador, en este caso Goodmarcom S.A. Mediante el desarrollo de una
revision sistematica de literatura (SLR) y el analisis de documentos internos
proporcionados por la empresa, se identificaron posibilidades reales para
mejorar los procesos productivos a través de la adopcién paulatina de

herramientas tecnologicas y sistemas automatizados.

Durante el analisis se definieron cinco areas clave con alto potencial de mejora:
la automatizacién del pesaje de insumos, la emision y almacenamiento
automatico de etiquetas, la digitalizacion del sistema de operacion del
autoclave junto con su transporte interno, el control térmico automatizado en
liquidos de dosificacion, y el registro digital del uso de insumos y productos
terminados. Estas acciones no solo optimizarian la eficiencia operativa, sino
que también reforzarian la trazabilidad, mejorarian la administracion de

recursos y disminuirian la intervencion humana en procesos criticos.

Los resultados obtenidos mediante la revision bibliografica confirmaron que
tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), sensores inteligentes,
sistemas de ejecucion de manufactura (MES) y plataformas de control digital ya
han sido implementadas con éxito en sectores industriales afines, generando
beneficios en términos de sostenibilidad, control operativo y competitividad. De
igual forma, el analisis documental interno evidencié que aun existen procesos
dependientes de registros manuales, lo cual representa una limitacién para el

monitoreo en tiempo real y la confiabilidad de los datos.

En conclusidn, las propuestas presentadas se ajustan a las demandas actuales
de la empresa y se respaldan en referencias tedricas y experiencias practicas
pertinentes. Su implementacion gradual podria fortalecer significativamente el
desemperio operativo de Goodmarcom S.A., ademas de mejorar su posicion

dentro del mercado global.
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4.1 Recomendaciones

Implementar un plan piloto de automatizacién en una de las areas
propuestas, como el sistema de pesaje automatizado con etiquetas
digitales. Esto permitira validar los beneficios técnicos y operativos sin
generar un cambio disruptivo en la totalidad del proceso.

Priorizar inversiones en sensores y sistemas de registro automatico,
especialmente aquellos vinculados a la trazabilidad de insumos (latas,
tapas, liquidos) y control térmico en autoclaves. Esta tecnologia es
critica para garantizar la inocuidad y calidad del producto.

Adoptar una plataforma digital de integracién de datos, como un sistema
MES o una solucién ERP modular que permita centralizar y analizar la
informacion de produccion, bodega y control de calidad en tiempo real.
Capacitar al personal en el uso de tecnologias digitales y automatizadas,
priorizando a los operadores de autoclave, pesaje y bodega, con el fin
de asegurar una transicion efectiva, reducir la resistencia al cambio y
maximizar el aprovechamiento de las tecnologias.

Establecer una hoja de ruta para la transformacién digital, con etapas
definidas, metas mensurables y revisiones periddicas. Esto facilitara la
planificacion estratégica de los recursos, la evaluacion del impacto y la
toma de decisiones informadas a lo largo del proceso.

Continuar con la revision y analisis documental interno, a fin de
identificar nuevas oportunidades de mejora y fortalecer la toma de

decisiones basada en datos reales y actuales de la operacién.
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Tabla 9

Presupuesto de la investigacion

Anexos

Presupuesto

Presupuesto de la investigacion

Concepto Valor
Transporte $300
Tiempo consulta internet $200
Tiempo investigacion $300
Impresiones y papeleria $100
Refrigerios $100
Llamadas telefénicas de coordinacion $75
TOTAL $1075.00
Cronograma
Figura 6
Cronograma
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes b Mes 7 Mes 8
Definicion del tema de investigacion X
Busqueda y seleccién de fuentes bibliograficas X X

Revision del marco tedrico preliminar

Estructuracion del anteproyecto X
Revision y analisis profundo de la bibliografia seleccionada X
Organizacion de la informacidn X X

Redaccidn del informe técnico preliminar

Revision y retroalimentacion

Correccidon y refinamiento del documento final

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Disefio de la presentacion

Entrega y defensa del proyecto
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Documentacion de formatos manuales

Figura 7
Formatos utilizados para contar insumos y cajas de produccion
GOOD DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MARCOM:.- CONTROL PRODUCCION
FECHA DE FROCESO:
RESPONSAELE: H.L
TURNOD: H.F.
ATUN
ENYASE ENYASE
INIEID FINAL
DANDS
MEZZANINE TAPA INICIO
DARDSE MAG TAPA
1 INGRESOD
REEMPAGQUE
MAGT TAPA FINAL
CONSUMD
LATAS DC DE TAPAS
CALDO 5. Inicial = Consumos= Saldo=
YEGETAL
ACEITE 5. Inicial = Consumos Saldo=
RESUMEN
FPRODUCIDA
L =T, -E- T
FPRODUCIDA
[ =

ELABORADO FOR

Nota: Documento interno
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Figura 8
Formatos utilizados para contar envases y tapas consumidos

GQOD
MARCOM:-

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CONTROL DE ENVASES Y TAPAS

FECHA PROCESO:

RESPONSABLE:

CONTROL DE ENVASES ATUN 108

N ° DE PALLET PROVEEDOR LOTE CONSUMO HORA INICIO HORA FINAL LINEA CLIENTE
RESUMEN CONSUMO DE INSUMOS INICIO TRASLADO | CONSUMO SALDO DARNOS OBSERVACIONES
ENVASE 108
TAPA 307

Nota: Documento interno
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Documentacion de trabajos manuales

Figura 9
Trabajos manuales en pesaje de latas
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Figura 10
Trabajos manuales en area de autoclave

AEVIAR W

Figura 11
Trabajos manuales en area de bodega de encartonado y etiquetado
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