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RESUMEN

La emergencia y rapida expansion de la Industria 4.0, caracterizada por la integracion de
tecnologias disruptivas como el Internet de las Cosas, ha transformado de manera
significativa el panorama de la manufactura a nivel global. El problema de investigacion
se radica en la trascendencia de estos cambios paradigmaticos, ya que, la presente
investigacion se enfoca en analizar de manera exhaustiva los factores que inciden en la
implementacion exitosa de la Industria 4.0 en el contexto ecuatoriano, con el proposito
de identificar tanto las oportunidades como los retos que este proceso transformador
plantea a nivel socioeconémico. El objetivo del estudio tiene como finalidad examinar
de forma integral el impacto de la automatizacién y la Industria 4.0 en la realidad
socioeconomica del Ecuador. Este método utiliza un enfoque cualitativo para encontrar
respuestas. Esta es una revision sistemadtica de la literatura cientifica relevante. Incluye
entrevistas semiestructuradas con lideres empresariales de una variedad de industrias.
Obtenga una comprension mas profunda de las perspectivas y los impactos de estos
cambios tecnoldgicos en su organizacion. La Industria 4.0 estd transformando el
mercado laboral ecuatoriano, reemplazando empleos tradicionales y creando nuevas
oportunidades. Si bien esto ha aumentado la eficiencia y la competitividad de las
empresas, los beneficios se han sentido principalmente en los sectores mas favorecidos,
lo que ha provocado un aumento de las desigualdades socioecondémicas. Ecuador atn
enfrenta desafios estructurales en su implementacion, como la falta de apoyo
gubernamental, capacitacion profesional y un marco regulatorio solido. Para aprovechar
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plenamente los beneficios transformadores de esta revolucion industrial, se requiere un
abordaje integral y sistémico que permita una transicion exitosa, sostenible y equitativa,
en la que todos los sectores y grupos sociales puedan verse favorecidos y participes de
estos cambios disruptivos.
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ABSTRACT

The emergence and rapid expansion of Industry 4.0, characterized by the integration of
disruptive technologies such as the Internet of Things, has significantly transformed the
global manufacturing landscape. The research question lies in the significance of these
paradigmatic shifts. This study focuses on a comprehensive analysis of the factors that
influence the successful implementation of Industry 4.0 in the Ecuadorian context, with
the purpose of identifying both the opportunities and challenges that this transformative
process poses at the socioeconomic level. The objective of this study is to
comprehensively examine the impact of automation and Industry 4.0 on the
socioeconomic reality of Ecuador. This method uses a qualitative approach to find
answers. This is a systematic review of the relevant scientific literature. It includes
semi-structured interviews with business leaders from a variety of industries. Gain a
deeper understanding of the prospects and impacts of these technological changes on
your organization. Industry 4.0 is transforming the Ecuadorian labor market, replacing
traditional jobs and creating new opportunities. While this has increased the efficiency
and competitiveness of businesses, the benefits have been felt primarily in the most
favored sectors, leading to an increase in socioeconomic inequalities. Ecuador still faces
structural challenges in its implementation, such as a lack of government support,
professional training, and a solid regulatory framework. To fully harness the
transformative benefits of this industrial revolution, a comprehensive and systemic
approach is required to enable a successful, sustainable, and equitable transition, in
which all sectors and social groups can benefit from and participate in these disruptive
changes.
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INTRODUCCION

El concepto de Industria 4.0 fue el foco de la Hannover Messe 2011, que lanzé nuevas
iniciativas destinadas a transformar el sector manufacturero aleman. Bajo el tema
"Tecnologias innovadoras", se publicO un informe conjunto para 2013 de la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el
Instituto de Investigacion sobre Productividad de la Universidad de Cambridge. Afirma
que el futuro de la fabricacion mundial requiere una serie de avances urgentes(1).

Asi, la evolucion historica del desarrollo industrial ha propiciado el surgimiento de la
Industria 4.0, que se describe como una nueva era centrada en la integracion de sistemas
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digitales (2), (3). Estas relaciones sinérgicas, combinadas con la introduccion de nuevas
tecnologias, no s6lo conducirdn a cambios en los procesos de negocio, sino que también
incluirdn la calidad de los productos y servicios. Esto dara lugar a un nuevo enfoque,
“Calidad 4.0” (Q4.0), en el que la garantia de calidad se integrara con el control de
calidad (2).

El término “Industria 4.0” estd circulando en muchas industrias. De la ciencia a los
negocios y las comunicaciones Y esto se aplica a los cambios tecnoldgicos relacionados
con tecnologias basicas como la inteligencia artificial y la globalizacion. Este estudio
confirma que el continuo desarrollo de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion ha generado interés en la Industria 4.0, que tiene potencial y nuevas
oportunidades (4) . El impacto tangible de estas nuevas tecnologias en el sector
manufacturero sigue siendo tema de debate y analisis. Esto es especialmente cierto dada
la desigualdad en la produccion en todo el mundo (3). Si bien muchas empresas han
implementado procesos para transformar sus operaciones y procedimientos, para
asegurar la sostenibilidad a largo plazo utilizando enfoques Lean e Industria 4.0 (14.0),
muy pocos estudios han analizado los factores que influyen en el desempefio
colaborativo4(Lean) (5).

Ademads, desde una perspectiva de conocimiento y servicio, se ha encontrado que la
integracion de sistemas de la Industria 4.0 en las organizaciones puede mejorar el
impacto de las practicas de gestion del conocimiento en el desempefio de la innovacioén
(6). Al considerarlos en conjunto, se puede ver que la Cuarta Revolucion Industrial se
estd desarrollando rapidamente y generando un crecimiento sostenible en términos de
cambio tecnologico e impacto social (7), (8) . Sin embargo, con este desarrollo, las
discusiones sobre la tecnologia también se han intensificado. En particular en los paises
industrializados impulsados por la tecnologia, también destacan la necesidad de
reformas en las politicas de propiedad intelectual para promover el crecimiento
econémico y el desarrollo en la nueva era tecnoldgica. Utilizando la retérica de
superpotencias como China y Estados Unidos(9), (10).

Mientras tanto, el desarrollo de la Industria 4.0 en Ecuador es un serio desafio. Para
lograr este objetivo de desarrollo es necesaria una evaluacion integral y completa de las
oportunidades y desafios del Ecuador. Esto incluye las consecuencias sociales de
explotar estas oportunidades y desafios. Por tanto, el objetivo de este estudio es realizar
un analisis profundo de los factores que influyen en el éxito de la Industria 4.0 en
Ecuador y resaltar las oportunidades y desafios de este proceso de transformacion en un
entorno en constante cambio.

MATERIALES Y METODOS

Método de Investigacion

Este estudio esta estructurado segin una metodologia cualitativa. Este enfoque es
fundamental ya que permite una comprension integral y diversa de los impactos
econdémicos y sociales de la automatizacion y la Industria 4.0 en el contexto especifico
del Ecuador. Al integrar este método Nuestro objetivo es obtener una comprension mas
profunda de las percepciones, experiencias y opiniones de los diferentes participantes. En
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proceso de transformacion industrial.
Poblacion y Muestra

El tamafio de la muestra de este estudio se basé en la disponibilidad de estudios
relevantes en bases de datos internacionales. Estas incluyen bases de datos autorizadas
como Scopus, Internet of Science, PubMed, ScienceDirect, Google Scholar y bases de
datos universitarias.

Se utilizd6 palabras clave derivadas de investigaciones sobre pequefias y medianas
empresas que operan en diferentes regiones del Ecuador, se identificard y seleccionara
estudios relevantes. En términos de datos cualitativos, se realizard una entrevista
semiestructurada al gerente de la empresa. Esto proporciona una valiosa vision de sus
percepciones. y el impacto de la Industria 4.0 en las operaciones de Procesos de Negocio
y sus procesos de negocio.

Criterios de Inclusion y Extrusion

Los criterios de seleccion de la literatura examinada fueron: Un estudio sobre el impacto
de la Industria 4.0 y la automatizacion en el contexto ecuatoriano. Estos incluyen estudios
que proporcionan andlisis empiricos o teoricos. Este riguroso proceso de seleccion
garantizo la calidad y relevancia de la literatura examinada. Esto es importante para la
validez de los resultados de la investigacion.

Entorno

El estudio se realizo en diferentes localidades del Ecuador. Las empresas seleccionadas
para el estudio representan un amplio abanico de sectores, como manufactura, servicios y
tecnologia, lo que permite un andlisis comparativo del impacto de la Industria 4.0 en
contextos diferentes y diversos. Esta diversidad geografica y sectorial proporciona una
base amplia y variada para estudiar la dinamica econdmica y social que aqui ocurre. Esto
nos ayudard a comprender como cada sector esta resolviendo problemas y aprovechando
oportunidades de automatizacion.

Mediciones

Para la recoleccion de datos se realizé una revision bibliografica exhaustiva para asegurar
la robustez y precision de la informacion obtenida. Varias revisiones de investigacion han
evaluado el impacto de la Industria 4.0 en el desempeio de las PYME y su relacion con
la productividad y la eficacia organizacional.

Analisis Obtenidos

Este enfoque analitico nos permite identificar patrones y tendencias en como los gerentes
perciben la Industria 4.0 y proporciona una imagen mas completa de su impacto en la
organizacion de la industria. Esto contribuird asi a fortalecer la competitividad y
sostenibilidad de las PYME en un entorno empresarial en constante cambio. Asegurarse
de que estas empresas estén preparadas para adaptarse y crecer en un mundo cada vez
mas digital.
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RESULTADOS

La irrupcién y auge vertiginoso de la automatizacion y los avances disruptivos de la
Industria 4.0 han generado profundas y aceleradas transformaciones de gran calado y
extension a nivel socioeconomico en el contexto ecuatoriano. Estos cambios
paradigmaticos plantean tanto oportunidades prometedoras como desafios apremiantes
que deben ser analizados y abordados cuidadosamente por los diversos actores e
instancias involucrados en el proceso de transicion y reconfiguracion.

En lo referente al impacto en el mercado laboral, la creciente automatizaciéon y
robotizacion de tareas y procesos productivos ha conllevado a la sustitucion y
desplazamiento de numerosos puestos de trabajo tradicionales, principalmente aquellos
de caracter rutinario y manual, en distintos sectores estratégicos de la economia nacional
(11). No obstante, paralelamente se han generado nuevas y emergentes oportunidades de
empleo relacionadas con la operacion, mantenimiento y desarrollo de las tecnologias
avanzadas, la gestion de cadenas de suministro inteligentes, el disefio y programacion de
software especializado, entre otros (12) . El impacto neto en los niveles de empleo
dependera en gran medida de la capacidad del pais para reconvertir, recalificar y
desarrollar las competencias y habilidades de su fuerza laboral, de modo que puedan
adaptarse con éxito a las cambiantes y novedosas demandas del mercado de trabajo (11).

Acorde a (13,14) indican que la era digital permite el desarrollo internacional de las
exportaciones en el Mundo, sin embargo, (15) menciona que en Ecuador todavia no se
ha logrado consolidar una politica o interés privado s6lido y decidido para dar ese nuevo
paso hacia el desarrollo industrial de vanguardia. Se debe mejorar sustancialmente la
capacidad nacional de generacién de tecnologia, fomentar la transferencia efectiva de
conocimiento, implementar una infraestructura robusta de la industria inteligente Yy,
mediante la articulacion fluida entre universidad-industria, crear ecosistemas que
faciliten y potencien la capacidad de innovacion.

Por otra parte, la implementacion y adopcién de tecnologias caracteristicas de la
Industria 4.0 ha permitido lograr aumentos significativos en los niveles de productividad,
eficiencia y automatizacion de los procesos productivos en diversos sectores clave de la
economia ecuatoriana. Esto ha generado importantes ganancias en términos de
competitividad, eficiencia y posicionamiento para las empresas del pais, lo cual
representa una valiosa oportunidad para mejorar su desempefio y proyeccion tanto en
los mercados nacionales como en los internacionales (16) . A pesar de, el acceso y
adopcion desigual de estas tecnologias avanzadas puede profundizar y exacerbar las
brechas de productividad existentes entre las grandes, medianas y pequeias empresas, 1o
cual podria acentuar las asimetrias y desequilibrios en el tejido empresarial (17).

Asimismo, (18,19) refieren la importancia trascendental de la adopcién de tecnologias
digitales, pues esto permite acelerar la aplicacion del comercio internacional y de las
negociaciones comerciales. De igual manera, posibilita que aquellas empresas o
instituciones que logren implementar soluciones de inteligencia artificial puedan utilizar
eficientemente los datos que ellas mismas generan; lo cual les ayuda a visualizar y
comprender con mayor profundidad las causas y las consecuencias de la extraccion de
materias primas, de los procesos de produccion y fabricacion, del envio de bienes, de las
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exportaciones e importaciones, del consumo, y de la disposicion final de los productos.

En el caso particular de las empresas del sector comercial, se evidencia que son las que
mejor han logrado responder y aprovechar el manejo de tecnologias digitales. Sin
embargo, siendo su objetivo estratégico el mantenerse competitivas y permanecer en el
mercado, deberan encaminar todos sus esfuerzos con miras de direccionarse de manera
decidida hacia la adopcion de soluciones propias de la Industria 4.0 (20) . Seguin las
cifras proporcionadas por el Servicio de Rentas Internas (SRI), el sector industrial
ecuatoriano ha experimentado una caida dramatica del 27.3% en sus ventas desde el
inicio de la pandemia del COVID-19, dado que la poblacion ha tendido a distanciarse de
las industrias y sus productos (21) . En este contexto de crisis, la modalidad del
teletrabajo ha demandado una mayor utilizacién de herramientas tecnologicas, las cuales
deben ajustarse y adaptarse a las necesidades especificas de cada empresa y al entorno
cambiante del mercado, generando asi respuestas mas eficaces e inmediatas (20).

Desde una perspectiva social y de equidad, la irrupcion de la automatizacion y la
Industria 4.0 conllevan el riesgo latente de generar mayores desigualdades, asimetrias y
brechas socioecondmicas si no se implementan politicas publicas y estrategias
adecuadas en materia de capacitacion, reconversion laboral y proteccion social (22) .
Existe el peligro de que los beneficios derivados de estos cambios tecnologicos
disruptivos se concentren Unicamente en los sectores y grupos poblacionales de mayores
ingresos y recursos, marginando ain mas a los estratos mas vulnerables y
desfavorecidos de la sociedad ecuatoriana. Por lo tanto, es fundamental disefar e
implementar estrategias integrales y holisticas que permitan una transicion justa,
equitativa e inclusiva hacia la Industria 4.0, de modo que todos los grupos sociales
puedan verse favorecidos y participes de estos avances transformadores (23).

El momento decisivo y critico para que todos los sectores empresariales del pais
impulsen decididamente el desarrollo de sus actividades basados en el conocimiento y la
tecnologia ha llegado. La implementacion generalizada de la digitalizacion en todos los
ambitos, con base en los principios y soluciones de la Industria 4.0, permitird la
consecucion de esta nueva y necesaria industrializacién de vanguardia (23).

DISCUSION

Segun los hallazgos de (24), Ecuador ha dado pasos incipientes y preliminares en la
implementacién de soluciones de automatizacion, evidenciado por la adopcion de
chatbots bancarios como Sophi y Ada, los cuales se consideran innovadoras y
novedosas formas de asistencia digital inteligente en el pais. De acuerdo con el estudio
de (25), estos asistentes virtuales han sido implementados en las provincias con mayor
actividad comercial, lo que revela un creciente proceso de digitalizacion e innovacioén
tecnologica en el tejido empresarial ecuatoriano, tal como lo sefalan (24).

Los autores (26,27) también destacan que el comercio electronico es otro nuevo desafio
clave creado por la Industria 4.0, que cambia significativamente los métodos de trabajo
existentes y crea nuevas oportunidades y métodos de empleo. En este sentido, tareas
como el trabajo de produccion en el sector minorista o el trabajo administrativo de los
asistentes estan siendo paulatinamente sustituidos y transformados por soluciones de
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automatizacion (28).

También enfatiza que la automatizacion tiene el enorme potencial de tener un impacto
disruptivo y de largo alcance en la sociedad y la economia ecuatoriana, generando
beneficios reales a través de una mayor productividad y una mejor comodidad y
satisfaccion del consumidor. La automatizacion se centra en medir su impacto en
indicadores macroeconomicos clave como el producto interno bruto (PIB), que considera
como un factor crucial y determinante la capacidad de una sociedad para absorber y
asimilar nuevas tecnologias en diversas dreas de produccidon, como la produccién de
bienes basicos en las zonas rurales del pais (29) . Se ha estimado que incluso las
provincias mds industrializadas, como Quito, Guayaquil y Cuenca, podrian lograr un
crecimiento econdmico positivo y significativo al automatizar sus procesos de produccion
a gran escala (30).

En el sector alimentario, es importante realizar estudios mas completos y detallados de
los factores que influyen en las propiedades quimicas, fisicas y organolépticas. y
microbiologia de alimentos (30) . Utilizando métodos estadisticos avanzados como el
analisis multivariado y el aprendizaje automatico. Como lo demuestra el apoyo (30), esto
puede facilitar y mejorar significativamente la implementacion de soluciones de la
Industria 4.0 en sectores econdmicos estratégicos.

Sin embargo, varios autores coinciden en que Ecuador enfrenta importantes problemas
estructurales y barreras para la implementacion efectiva y generalizada de la Industria 4.0
(30) . De acuerdo al concepto de Industria 4.0, se necesitan grandes cambios en los
modelos de empleo y organizacion del trabajo, por lo que Ecuador debe regular y definir
nuevos escenarios laborales. Esto contribuye a la creacion de empleos adecuados Unidad,
justicia, proteccion y garantia de los derechos de los trabajadores

De igual forma (31) sefalaron que la falta de politicas publicas orientadas a promover y
apoyar seriamente la implementacion de la Industria 4.0 en el Ecuador representa un
obstaculo significativo y limitante. Crearon una hoja de ruta que incluia una evaluacion
cualitativa del nivel de preparacion y preparacion de la industria. También (28)
coincidieron en que la implementacion de la Industria 4.0 es una prioridad estratégica
para los paises en desarrollo. Pero es necesario desarrollar un plan y ponerlo en practica.
Estrategias adaptativas y marco regulatorio correspondiente

Por otra parte, (32) sefiala que la falta de capacitacion y educacion es un problema grave
y critico para el pais. Porque tanto los gerentes de planta, como los gerentes de
operaciones y los operadores carecen de los conocimientos y habilidades necesarios para
utilizar eficazmente las herramientas y tecnologias de la Industria 4.0. Las limitaciones
del capital humano han sido demostradas en estudios, que indican que la ampliacion de
estas soluciones tecnologicas es dificil y limitada debido a problemas de transporte y
contactos con informantes clave (33).

CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura muestra que, si bien Ecuador ha dado pasos
iniciales en la implementacion de la Industria 4.0, el pais enfrenta importantes desafios
y brechas que deben ser abordados de manera integral y prioritaria.
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Por un lado, los sectores industriales, manufactureros, alimentarios y educativos
presentan grandes oportunidades y posibilidades de crecimiento y mejora de la
productividad economica gracias a la adopcion de soluciones caracteristicas de la
Industria 4.0. Sin embargo, a nivel social, existe una considerable preocupacion por el
potencial impacto negativo en términos de desempleo que estas transformaciones
disruptivas podrian generar.

Una de las principales dificultades en la implementacién radica en la falta de una
direccion y estrategias claras y enfocadas a la integracion completa de la Industria 4.0
en las organizaciones. Esto se debe a que la Industria 4.0 no puede aplicarse de manera
aislada a un area o departamento especifico, sino que requiere de una vision holistica
que permita la adecuada articulacion entre los sistemas y procesos tradicionales y los
nuevos sistemas propios de la cuarta revolucion industrial.

Por lo tanto, se hace necesario realizar estudios preliminares exhaustivos en las
empresas para identificar las brechas y necesidades especificas de cada departamento, a
fin de disefiar e implementar estrategias y planes de accién adaptados a la realidad de
cada organizacion. Adicionalmente, el gobierno debe reformar y fortalecer sus politicas
publicas para el sector empresarial, tanto publico como privado, con el objetivo de
garantizar un entorno propicio y estable para el desarrollo de la Industria 4.0 en el pais.

A pesar de que Ecuador atn tiene un largo camino por recorrer en esta transicion hacia
la cuarta revolucion industrial, es un compromiso y responsabilidad compartida de todos
los actores sociales, econdmicos y politicos contribuir de manera decidida y articulada
al desarrollo y la competitividad del pais en el mercado mundial. Solo a través de este
esfuerzo conjunto y de una vision estratégica integral, Ecuador podrd aprovechar
plenamente los beneficios transformadores de la Industria 4.0.
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